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МАТЕМАТИКА 








УДК 517.983 
А.В. БРАТИЩЕВ, А.В. МОРЖАКОВ 


О РЕЗОЛЬВЕНТЕ ОДНОГО КЛАССА 
ОПЕРАТОРОВ ОБОБЩЕННОГО ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ 


Получено интегральное представление резольвенты оператора обобщенного диф- 


[9.9] 
ференцирования, коэффициенты порождающей функции 4(<):= у. ри-+1=" 
п=0 
Которого ЯВЛЯЮТСЯ МНОГОЧЛЕНОМ СВОЕГО НОМЕРА. 
Ключевые слова: резольвента, оператор обобщенного дифференцирования. 


Фиксируем многочлен 


5 А 
: 5—1 [3 
р) =ах’ +ах’ +...+а, = р оО 
где ао #0, ахЕС. УКЕМ, Р(К)=0, ДА, - разделенная разность, по- 


строенная по узлам 0,1,...,К и значениям р(0),...р(К). Очевидно, Д, =а,, 
ДА, =5!а,. Определим оператор обобщенного дифференцирования 
Гельфонда — Леонтьева на пространстве многочленов по правилу 
Оз" = рт)" |, пеМ, Р=О. 

ЛЕММА. /7усть Функция У(< ) голоморфна в односвязной области 





СоСи 0ЕС. Тогда У ЕС [РУ5)=а, У(=)-— (0) В т у (<), 
< 


К= 
Предполагая РД расширяющимся до линейного непрерывного опе- 
ратора в пространстве Н(С’) голомофных в С’ функций с топологией рав- 


номерной сходимости на компактах, найдем ядро этого оператора. Соглас- 
но [1], для Оз сш Сс 





[2 | (©) = ее, 4 = — | ву =К, (<) = ри)", [2] =К (3) =0! 
271 с м 
откуда 
—1 © РЕ со 5 А, 
К(, <) = Хр, ит о У». .(п- вер 
п=1 п=1 \ К=0 





со 5, © = 55 (К) А х Го 
А+ ил. и- +" =— Е Во = " _ Ао + кб = 
_ КЕ т = Ри 


„0 1-5 © (1-9) 


85 


Раздел «Математика» 




















Поэтому 
а, со 7 57 
Ка, о) = Е. 
КЕ - =) тир 
откуда 
А У(®) У(х)- (0) Ар в. 
у») [а ты КК, 
[ру = Е р а 2? . 


В случае а, =0 имеем представление, полученное другим способом 
в работе [2]. 
ТЕОРЕМА. /7усть С есть звездная относительно нуля область. То- 


гда общее решение линейного операторного уравнения первого порядка в 
Н(С) 





Ру-л=У (1) 
ИМЕЕТ ВИД 
1 ® йе 5 
сид +. а аи Па аи ли, аш ...ди, 
оо (К 40 Г 
где е(5) Е е(0):=1; 1,,...4, - нум ро; 


нор)... рт) 
Ке/,...,Кей, <1. 


Пусть у(3 2 есть какое-либо решение в Н(С) уравнения 
К=0 


(1). 


Подставляя его в а и используя лемму, получаем 
со (2) со 
арии" о 2. т. „г Аут" = — 
=1 =0 п=0 
5—1 ( и-1 со оо 
> а, о. ВЯ ды .Я 4 ыы -У лу," о " 
п=0 п=0 


п=0 п=0 \ = п=5 \ К=| 





Приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях < в правой 
и левой частях последнего равенства, получаем такую формулу для коэф- 
фициентов: 
Е ВО О ЕЕ 
Р@)...р(п) Ра)... рт) Р@+1...р(т) ри-Пр(п) р(т) 
Таким образом, 


й] о [ п-1 ры оо © ры п 
У(2) = т ей Еве = 0е(1)+ УЛ р ы 


р... р) 5 АА рК+... р) д р +. р) 


ди (13 
х _ 1) вх я 
О ит 9-9 а. Я +1... рии) 











у, = 
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=: у,(5)+у.(<), где у,(<):= уе(Й=) - общее решение уравнения 
Ру-лу=0, а у, (<) - частное решение (1) в окрестности х =0. Повтор- 
ный ряд абсолютно сходится в окрестности х = 0, и порядок суммирования 


менять можно. 
Проведем ВИО преобразования в окрестности х=0, 


К! р 
(п-К-4)...(п- 4) 





воспользовавшись интегралом [а- ии" Я аи = 
0 


1 То к о 
5 1 г Щл. 
о [а- и).. <) “и, Е = 


0 


К К К 
К 1- ...@- п-к- пк п 
|= Ч-и) ‘ и;) т 
2. ао (к!) 





1 


р. 5(2] и ты м... -и, бий Я иди, ...ди, = 


оо "Н п 1^ р К! К! _ 
о аа (к! о 


со п вы, 
ха: п-+1 Е К 
о. ‚аи. В => 








Ис п-1 








2 РК+1...р+1+т) > 


1 р (15)" 
2+ а р(К+п) 


Решение у,(3) продолжается благодаря интегральному представлению в 





= у.(2). 


звездную область (х. Резольвента оператора ОР в Н(С) 
1 


1 ® К 
(р) л=— |... те Ч-и))...( „ хшй... и Ди ...и баш ...аи," 


90 око(К!’ 
ЗАМЕЧАНИЕ. Представление резольвенты для 5 =1,2 полу- 


чено первым автором данной статьи; представление в другой форме [3] 
для р(х) = х- 1 и обобщение данного представления на общий случай 5 





получено вторым автором. 
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ОМ ТНЕ ВЕ$ЗОТУЕМТ ОРГ $ОМЕ СТА$$ 
ОЕ СЕМЕКАЧТ2ЕО ОТЕРЕВЕМТТАЕ ОРЕКАТОВ 


п Фе агёае 15 д№еп гергезегтаЧоп оРЁ {Пе гезомепе (р — АГ)" Гог депега|- 


пед ЧШегепча! орегавог р МА депега па ГипсЧоп 


) 5 

4(<) = У‘ ри+", р(®) у. ш {Пе зрасе оЁ Поюотогрбс Типс- 
п=0 к=0 

боп5. 
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 





УДК 539.3 


А.А. БЫЧКОВ, А.Н. СОЛОВЬЕВ, А.В. ФОМИН, 
О.Д. ПАХАНЬЯН, С.Н. ШЕВЦОВ 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ УПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОЛИМЕРКОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ 
МОДИФИЦИРОВАННЫХ МЕТОДИК. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ И ЧИСЛЕННЫЙ АНАЛИЗ 


В работе представлены результаты конечноэлементного численного анализа стати- 
ческого деформирования полимеркомпазитных образцов, применяемых в стандарте 
А$ТМ 05379-93 при определении их упругих характеристик. Предложена новая 
схема эксперимента и проведен численный анализ точности определения модулей 
сдвига в ортотропных композитах. 

Ключевые слова. полимеркомпозит, упругие константы, МКЭ, эксперимент 


Введение. Рациональное конструирование, разработка технологий изго- 
товления крупногабаритных несущих конструкций из композиционных ма- 
териалов, армированных стекло- или углеволокном, требуют наличия 
надежных экспериментальных методик определения всех упругих постоян- 
ных для обеспечения требуемого динамического состояния таких конструк- 
ций в процессе эксплуатации. К их числу относятся несущие панели, лон- 
жероны и т.п. Определение сдвиговых модулей наиболее часто применяе- 
мого ортотропного композиционного материала вызывает значительные 
экспериментальные трудности [1, 2], что объясняется, с одной стороны, 
сложностью создания и регистрации параметров — напряженно- 
деформированного состояния чистого сдвига, а с другой, - тем, что конфи- 
гурация испытуемого готового изделия часто не позволяет вырезать об- 
разцы желаемой формы и размеров. В ряду известных методов, среди ко- 
торых трехточечный изгиб [3], использование поверхностных акустических 
волн [4], наноиндентирование [5], аналитические и конечноэлементные 
методы, основанные на микромеханическом [6] и континуальном [7,8] опи- 
сании композита, прямым и наиболее надежным является принятый в 
стандарте АЗТМ 05379-93 метод Иосипеску [1] - испытание на сдвиг приз- 
матических образцов — пластин (76х20 мм) толщиной 4...6 мм с двумя \/- 
образными вырезами (рис.1). 

При вертикальном перемещении траверсы испытательной машины 
со скоростью 100...1000 р=/с в зоне образца, расположенной между выре- 
зами, должен реализовываться чистый сдвиг, деформация которого (по- 
рядка 1000...3000 /4= [9]) определяется тензометрированием. С использо- 


ванием измеренных сдвиговых деформаций и сил, регистрируемых дина- 
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мометром испытательной машины, производится вычисление модуля сдви- 
га в плоскости образца. Однако, как было показано в работах [10, 11], 
размеры и форма области, в которой реализуется чистый сдвиг, чрезвы- 
чайно чувствительны к ориентации волокон композита, конструктивному 
исполнению нагружающих элементов и точности изготовления образцов. 
Так, использованное в работе [12 и др.] грубое приближение, неправомер- 
но расширяющее зону чистого сдвига на всю область образца между выре- 
зами, может приводить к погрешностям в определении модуля сдвига до 
50%. 


90° 
У 


Р 






























Вертикальные < р . 
направляющие д 4мм | Перемещение 
о Тензодатчики_ (— Рабочая 
с ] ы 5» зона у 
Нижний И Я Г 
захват в [= 0.15 пла >х 
пе Верхний захват | 21 сиини 
я [1 ] У Перемещение 
Образец 
ре 76 мм 














Корректирующие 
призматические 
прижимы 


























Плита испытательной 
машины 








Центрирующий 6) 
указатель 


Рис.1. Схема (а) и образец (6) для испытания на сдвиг (АТМ 05379-93) 


а) 


Другой источник погрешностей является исключительно инстру- 
ментальным. Нагружение образца вертикальной силой Р приводит к воз- 
никновению нежелательной боковой реакции в направлении оси х, вос- 
принимаемой либо направляющими самой испытательной машины (что, как 
правило, недопустимо), либо специально изготовленными направляющими, 
предназначенными для компенсации боковой реакции. Возникающая при 
этом в направляющих сила трения, зависящая от их исполнения, ориента- 
ции волокон и степени деформации образца, искажает показания встроен- 
ного в машину динамометра и, как следствие, результаты измерения моду- 
ля сдвига. 

Для исключения влияния боковой реакции на точность измерений 
предложена новая схема испытания. Для стандартной и модернизирован- 
ной схем выполнен сопоставительный анализ напряженно-деформирован- 
ного состояния материала в рабочей зоне образца, позволивший опреде- 
лить размеры зоны чистого сдвига, реализующейся при различных ориен- 
тациях армирующих волокон и геометрических погрешностях изготовле- 
ния, и оценить погрешность определения модуля сдвига, вызванную 
усреднением сдвиговых напряжений по рабочему сечению образца. В связи 
с тем, что для корректного расчета методом конечных элементов (МКЭ) 
необходима информация обо всех упругих модулях испытуемого композита, 
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в том числе и о том, который получается в результате такого расчета, 
предложена итерационная схема уточнения значений модулей сдвига на 
основе независимых экспериментальных данных. 

Испытание на сдвиг плоского образца с \У-образными надрезами. 
Пусть пластинка из упругого ортотропного композита подвержена плоским 
напряжениям и пусть оси х-2 направлены точно вдоль (или поперек) оси 
армирования. При испытании образца в плоском напряженном состоянии, 


когда в направлении у деформация не стеснена, возможно определение 
всего четырех независимых упругих констант из девяти: р В. @ а 

Из работы [1] следует, что при деформации чистого сдвига, кото- 
рая должна быть реализована в зоне между разрезами образца, испытуе- 
мого по схеме рис.1, модуль сдвига определяется только величиной де- 


формации Я и создающими ее касательными напряжениями т... Однако 


в эксперименте по показаниям датчиков в направлениях +45° (на рис.1,6 
расположение тензорозетки отмечено крестиком) определяется не дефор- 


мация У. в точке М, а средняя сдвиговая деформация в рабочей зоне об- 
разца: 

у = — : 1 

72.50 —@ до (1) 

Из вычисленного значения деформации и среднего приложенного 

напряжения сдвига Т = р А (отношение приложенной силы к площади 


сечения рабочей области между разрезами) вычисляется эффективный мо- 
дуль сдвига в плоскости х2. 


Са =тТи/У. (2) 
Так как Т не является точным значением напряжения в области, где 


„ 0 
размещены датчики, для определения касательных напряжении т = 1 В 


зоне чистого сдвига найденный эффективный модуль должен быть умножен 
на корректирующий коэффициент С: 


С. = СС. р (3) 
равный 
Са. РЕ [шу, (4) 
оу, 


где интегрирование распространяется на объем И под площадкой, покры- 
ваемой датчиками (см. рис.1,6). Очевидно, корректирующий множитель 
может быть получен только на основе конечноэлементного анализа напря- 
женно-деформированного состояния образца в окрестности зоны наклейки 
датчиков. Для такого анализа необходимо располагать значениями всех 
упругих модулей, в том числе и исследуемого модуля сдвига. Эти модули 
получают либо экспериментально с использованием данных независимых 
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испытаний на растяжение - сжатие [12], изгиб или кручение по трехточеч- 
ным схемам, либо, используя ту или иную аналитическую методику [6...8]. 


Конечноэлементный анализ напряженно-деформированного со- 
стояния образца стандартной методики. 

Рассматривается статическая задача теории упругости [13] для 
применяемого в стандартной методике образца с У — образными вырезами 
(см. рис.1,6) в рамках плосконапряженного состояния (плоскость х2). В 
качестве материала образца использовали: 

Т - эбонит (изотропный в плоскости х2) - модуль Юнга Е=2.88 ГПа, 

коэффициент Пуассона \=0.41; 

П - «композит 1» - жесткость в направлении оси х в два раза 

больше жесткости в направлении оси 2 (табл.1); 

Ш - «композит 3» - жесткость в направлении оси х в два раз 

меньше жесткости в направлении оси 2 (табл.1); 

Таблица 1 
Элементы матрицы жесткости материалов, 
использованных в конечноэлементном анализе 



































ее С а: В. 1628 Си — 655 | ©66 
ГПа 

Т- эбонит 6.7 6.7 | 4.65 | 4.65 | 4.65 1.02 | 1.02 

П- композит1 | 13.4 67 | 4.65 | 4565 | 4.65 102 |537 

Ш - композитз | 6.7 13.4 | 4.65 | 4.65 | 4.65 4.0 1.02 














Примечание. Правило соответствия индексов: 
14<>х; 2<>у; 34230 494% у; 55<>2; 66<>лу 





Расчеты проводились в конечноэлементном комплексе АСЕГАМ [15, 16], с 
использованием технологии параллельных вычислений. В соответствии с 
рис.1,6 в конечноэлементной сетке модели были выделены пять узлов: 


центральная точка М(х„, ум) (х„=38,0; у„ =10,0) и точки 
А(37.0,11.0), В(39.0,11.0), С(39.0,9.0) и 0(37.0,9.0). В точке М вычислялись 


напряжения, в частности О’ которое принималось в качестве Т в соот- 


хх! 
ношении (2). По смещениям точек А, В, С, О определяли относительные 
удлинения отрезков АС и ВО, через которые вычислялась величина У 


по соотношению (1). Таким образом, в численных экспериментах модели- 
ровалось измерение относительных деформаций тензодатчиками с базой 
2,83 мм (отрезки АС и ВО). В качестве точного модуля выбиралось его зна- 
чение из табл.1. 

В первой серии численных экспериментов исследовали напряжен- 
ное состояние в рабочей зоне образцов и погрешность определения моду- 
ля сдвига при различной степени анизотропии материала. На горизонталь- 
ных гранях образцов были заданы кинематические граничные условия 
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(правая половина жестко закреплена, на левой — заданы нулевые горизон- 
тальные и постоянные вертикальные смещения). 
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Пример 1. 
В первом численном эксперименте (материал Т) изучались распре- 


деления смещений И’, И, и напряжений О’... О’.., 


ставлены найденные по МКЭ напряжения Об’.,О’,О’. в центральной 


Зе В табл. 2 пред- 


точке М(х„,Уу„) образца; С55 - вычисленное по формуле (2) при 


т= О (е: Ут) значение модуля сдвига С55 и относительная погреш- 
ность (в процентах) его определения 
Как видно из табл.2, растягивающие напряжения в точке М на три 
порядка меньше сдвигающих, т.е. в центре образца реализуется состояние 
«чистого» сдвига. 
Таблица 2 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( пример 1) 





Материал я 0 
б„,Па |б.,Па |б.,Па | б55,Па |9.% 


Т- эбонит |-0.440х103 | 0.200х10” | -0.830х107 | 1.027х10? | 0.6 





























Примеры 2,3. 

В следующих двух экспериментах краевые условия и методика рас- 
чета соответствовали примеру 1. В качестве материала выбирались «ком- 
позит 3» и «композит 1». Результаты расчетов аналогичны предыдущим и 
представлены на рис.2 и в табл.3. Картина распределения напряжений 


Ох 
ализуется «чистый» сдвиг, составляют АххДх - 4х5мм, это и есть мак- 


симальный размер базы для установки тензорозеток. 


\^ 
о. 


образцов показывает, что размеры области между разрезами, где ре- 














а) 6) 
Рис.2. Распределение сдвиговых напряжений О’ х В образцах из анизотропных ма- 
териалов: а - «композит 3»; 6 - «композит 1» 
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Таблица 3 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( примеры 2,3) 
Материал ры 
р Об’х, Па о... , Па б’‹, Па С55 , Па я 
(#] 
Композит 3 -0.348х 10% 0.140х 10° -0.288х10° | 4.041х10° | 1.0 
Композит 1 -0. 351х103 | 0.401х10%* -0.918х107 | 1.027х10? | 0.6 


























Данные табл.2,3 показывают, что для изотропных и анизотропных 
тел с рассмотренной степенью анизотропии в отсутствие погрешностей 
формы и закрепления образцов при точном определении напряжений В 


центральной точке модуль упругости С.5 определяется с погрешностью, не 


превышающей 1%. Эта погрешность обусловлена только усреднением 
сдвиговых деформаций по квадратной площадке в рабочей зоне образца, 
покрываемой тензорозеткой. Такая точность является предельно достижи- 
мой в рамках стандартной методики, требующей кроме выполнения пере- 
численных условий наличия надежной априорной информации обо всех 
(см. табл.1) упругих константах материала. Грубое приближение (2) рав- 
номерности распределения сдвиговых напряжений в рабочей зоне образ- 
цов должно обязательно приниматься во внимание при интерпретации 
данных, получаемых в эксперименте. 

Модифицированная схема. Испытание плоского образца с че- 
тырьмя \У-образными надрезами. Для устранения недостатков схемы 
испытания, представленной на рис.1, были разработаны специальная фор- 
ма образцов и оснащение для их симметричного нагружения, исключаю- 
щие появление боковых усилий и, следовательно, необходимость исполь- 
зования дополнительных направляющих на прецизионных испытательных 
машинах для растяжения (рис.3). 









4 






















р 
 _ _. 7 


Рис.3. Устройство симметричного нагружения образцов с че- 
тырьмя \-образными надрезами при определении модуля 
сдвига на испытательной машине для растяжения 





РЯ 





прижимы 
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В следующих численных экспериментах рассматривалась схема 
нагружения, отличная от идеальных кинематических краевых условий, 
принятых в предыдущих примерах. Захват средней части образца модели- 
ровался жестким контактом со стальной обоймой (рис.4,а), осуществляю- 
щей предварительное сжатие. К верхней грани средней части образца со 
стороны обоймы приложены сжимающие напряжения О=1.0х10° Па, к ее 
нижней части - напряжения 4=1.0х10? Па. Остальные горизонтальные по- 
верхности образца неподвижны. Обойма могла двигаться без трения вдоль 
вертикальной направляющей. 





ЧИТТИ 
а) 6) 
Рис.4. Распределение смещений и, (аи напряжений О’ «с (6) в сим- 


метричном образце с четырьмя \/ - образными вырезами при испытании 
на сдвиг материала ! - эбонит 


Все описанные ниже примеры моделировали условия реальных экс- 
периментов; в них дополнительно определялось среднее напряжение сдви- 
га, равное отношению приложенной силы к поперечному сечению между 
вырезами, и поправочный коэффициент С (4). 

Пример 4. 

Для случая, когда в качестве материала образца был выбран эбо- 

нит, на рис.4 представлены распределения смещений И, и напряжений 


сдвига о’ а в табл. 4 - результаты, аналогичные приведенным в табл.2. 


ж! 


Среднее напряжение, вычисленное по формуле Т =Р/А =0.833х107Па, 


приводит к завышенному на 11% значению модуля С55 =1.156х10? Па и 
поправочному коэффициенту С=0.889. 








Таблица 4 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( пример 4) 
Материал Ох, Па б,Па Об’, Па С55 , Па 0,% 
Т-эбонит -0. 479х10° |-0.893х108 |-0.741х107” | 1.028х10° | 0.7 
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Примеры 5, 6. 

Постановка задач полностью соответствовала примеру 4, но в каче- 
стве материала выбирались «композит 3» и «композит 1». Результаты мо- 
делирования представлены в табл.5. Картины распределения напряжений 
качественно совпадают с полученными в примерах 2,3 (см. рис.2). 

Таблица 5 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( примеры 5, 6) 





Материал а 


хх, Па (© Па (01 


хо, Па С55 , Па д, 


% 
Композит 3 | -0.336х105 |-0.102х10” |-0.804х107 | 4.04х10° 1.0 
Композит 1 | -0.484х103 -0.768х10“ | -0.735х107 1.028х10? 0.7 


55 1 
































Вычисление среднего напряжения по формуле (2) 
Т =0.833х10”Н/м? приводит для материала «композит 3» к завышенному 


на 5% значению модуля С55 =4.193 ГПа, поправочному коэффициенту 


(=0.964, а для материала «композит 1» - к завышенному на 14% значению 
модуля С55 =1.166 ГПа и поправочному коэффициенту С=0.882. 


Результаты КЭ моделирования испытаний на сдвиг образцов сим- 
метричной конструкции в отсутствие погрешностей формы и закрепления 
(примеры 4-6) показали полное соответствие напряженно-деформирован- 
ного состояния со стандартной схемой испытаний (примеры 1-3). Поэтому 
приводимые ниже результаты исследования влияния геометрических по- 
грешностей формы и крепления образцов относятся в равной мере к стан- 
дартной и модифицированной схемам. 

Дополнительно установлено, что даже для образцов без погрешно- 
стей формы применение грубого соотношения (2) приводит к существен- 
ному росту (до 15%) ошибки определения сдвигового модуля с»; и для по- 
лучения более точного результата требует дополнительного определения 


О. В центральной точке М с использованием МКЭ. 


Влияние погрешностей формы и закрепления образцов. При прове- 
дении следующей группы численных экспериментов имели цель установить 
влияние погрешностей выполнения геометрии образцов и способа их уста- 
новки в испытательное приспособление на точность определения модуля 


С55 ? 
Пример 7. 
Как видно на рис.2 и 4,6, распределение напряжения о’. в плоско- 


сти, проведенной через вершины вырезов, значительно отличается от рав- 
номерного, что приводит к расхождению между средним значением т, вы- 
числяемым по формуле т =Р/А, и напряжением о©’..(х„,у„) в точке М, 
полученным КЭ моделированием. Очевидно также, что это расхождение 
будет зависеть от скругления вершины выреза радиусом, обусловленным 
конструкцией инструмента для изготовления образцов (см. рис.1,6). Поэто- 
му в численном эксперименте (материал Т, краевые условия примера 1) 
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определяли оценку коэффициента С в соотношении (4) и погрешность мо- 
дуля сдвига для образца, у которого вершина выреза сглажена дугой 
окружности радиусом 0.7 мм. Наличие сглаживающей окружности (рис.5) 
снижает неравномерность касательных напряжений по высоте сечения 
(наличие угла приводит в математической модели к сингулярным напряже- 
ниям в его вершине), однако, как видно из рис.5, неравномерность и кон- 
центрация напряжений в этом сечении не исчезает. 
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Рис.5. Результаты МКЭ расчета напряжения О’ ее В образце со сгла- 


женными вырезами: а — внутри рабочей области образца; 6 — по высоте 
поперечного сечения; 1 — расчет по формуле (2); 2 — расчет МКЭ 


Напряжение в центре образца составляет ©’. (хи, Ут) =- 


0.956х10”Па, при этом его среднее значение, определяемое по формуле 
(4) Т=1.040х10’Па, что приводит к завышенному значению модуля (по- 
грешность д =8.8%; С=0.919). 

Пример 8. 

В конструкции изображенного на рис.1 стандартного образца для 
испытаний допускается взаимное смещение вершин вырезов вдоль оси х 
до 0.15 мм. Из-за того, что технологически выдержать такую точность до- 
статочно сложно, в данном примере вершина верхнего выреза была сме- 
щена относительно вершины нижнего на 0,5 мм. Остальные условия чис- 
ленного эксперимента полностью соответствовали примеру 4. 








Таблица 6 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( пример 8) 
Материал Ох, Па О’. ‚Па О’, Па С55 ‚ Па 0,% 
1-эбонит -0. 613х106 |-0.231х105 |-0.737х107 | 1.033х10° 13 


























Сопоставление табл.4 и табл.6 показывает, что предельно дости- 
жимая погрешность увеличилась незначительно: с 0.7% до 1.3%. Среднее 


напряжение, вычисленное по формуле т = Р/А =0.833х107 Па, приводит к 
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завышенному на 11% значению модуля С.. =1.156 ГПа и поправочному ко- 


эффициенту С=0.889. 

Результаты примеров 7,8 показывают, что всегда имеющие место 
при изготовлении образца допустимые стандартом [1] скругление при вер- 
шине \-образного выреза и взаимное смещение вершин их углов не увели- 
чивает существенно погрешность в определении модуля сдвига. Такие по- 
грешности формы ухудшают теоретически достижимую точность с 0.7% до 
1.0...1.3%, в то время как ошибка, обусловленная использованием усред- 
ненных по сечению образца напряжений сдвига, практически не зависит от 
вариации формы образцов в пределах разрешенных допусков. 

Пример 9. 

В приборе [1] в окрестности \У-образных вырезов имеются свобод- 
ные участки горизонтальных граней (см. рис.1,6). Результаты соответству- 
ющего численного эксперимента показали, что напряженное состояние в 
рабочей зоне весьма чувствительно к длине свободных участков граней 
образца. Из рис.6 и данных табл.7 следует, что напряженное состояние в 
рабочей зоне значительно отличается от состояния «чистого» сдвига, тем 


не менее, погрешность в определении модуля С;5 по формуле (3), исполь- 
зующей т =од..(х„, у„), незначительна. 


Таблица 7 
Напряжения в центральной точке образца и модуль сдвига ( пример 9) 
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Рис.6. Распределения смещений: и. (а) и сдвиговых напряжений о’. (6) 


в образце с частично свободными горизонтальными гранями 


Суммируя результаты трех описанных опытов, следует признать, 
что инструментальные погрешности, обусловленные допускаемыми стан- 
дартом [1] отклонениями геометрии образцов и неидеальностью их креп- 
ления, на порядок меньше, чем погрешности метода в результате исполь- 
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зования для расчета сдвигового модуля 55 грубого приближения 


т = РГА. Из этого следует вывод о необходимости дополняющего физи- 


ческий эксперимент численного определения напряжений сдвига в цен- 
тральной точке образца даже при обеспечении идеальных условий испыта- 
НИЯ. 

Итерационная схема уточнения модуля с5-: В условиях реального экс- 
перимента, когда присутствуют рассмотренные выше геометрические по- 
грешности формы и закрепления образцов, но остальные модули опреде- 
лены предварительно с помощью экспериментов, независимых от рассмат- 
риваемых испытаний, может быть предложена итерационная схема уточне- 
ния и определения интервала значений модулей сдвига на основе числен- 
ного эксперимента в рамках МКЭ. Исходными данными для запуска итера- 


ционного процесса являются Р - сдвигающее усилие и Техр - измеренная 


деформация сдвига, которые позволяют определить С55 из соотношения 


(2). Далее процесс использует результаты МКЭ моделирования по следую- 
щей схеме: 


0.=0, с = &55 > м > 10-м); 

1.1=1, сО-тФу, > м -—> г-жу); 
: 2 

2.1=2, 8) = И > м > г о. ть Ут) 


ит.д. 

Расчеты, проведенные по предложенной схеме для материала 
«композит 1» (в качестве точного значения модуля было взято его значе- 
ние из табл.5, в качестве у„, - соответствующая деформация, опреде- 


ленная МКЭ по формуле (2)), показали быструю сходимость итерационного 


процесса. 
(0) 
С55 


=С,. =1.166 ГПа, с =1.019 ГПа, с) =1.0275 ГПа, 
что отличается от принятого за точное значение менее чем на 0.05%. 
Аналогичная схема может быть эффективно использована в отсут- 
ствие точной информации о характере геометрических отклонений рабочей 
части образцов. Варьируя величину этих отклонений в пределах поля до- 
пуска на изготовление, можно с использованием только компьютерного 
моделирования построить поле рассеяния и доверительный интервал для 
исследуемого модуля сдвига по результатам одного испытания. 
Выводы. Для определения модуля сдвига ортотропных композитов пред- 
ложены модифицированная схема испытания и специальная форма плоско- 
го образца с четырьмя \-образными надрезами, исключающие появление 
боковых усилий и дополнительных сил трения, искажающих показания ди- 
намометра испытательной машины. Результаты конечноэлементного моде- 
лирования испытаний на сдвиг образцов симметричной конструкции в от- 
сутствие погрешностей формы и закрепления показали полное соответ- 
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ствие их напряженно-деформированного состояния со стандартной схемой 
испытаний. 

При точном определении напряжений в центральной точке образ- 
цов и отсутствии погрешностей их формы и закрепления ошибка в опреде- 


лении модуля упругости С55 обусловлена только усреднением сдвиговых 


деформаций по квадратной площадке в рабочей зоне образца, покрывае- 
мой тензорозеткой. Для изотропных и анизотропных тел с рассмотренной 
степенью анизотропии эта ошибка является предельно достижимой и не 
превышает 1%. 

Усреднение неоднородных сдвиговых напряжений по рабочему се- 
чению образцов даже идеальной формы приводит к росту до 15% ошибки 
в определении сдвигового модуля С5> Для получения более точного ре- 


зультата необходимо дополнительное определение О„ В центральной 


точке М с использованием метода конечных элементов. 

Допустимые стандартом АЗТМ 05379-93 отклонения формы образ- 
цов от идеальной (скругление при вершине \У-образного выреза до 0,625 
мм и взаимное смещение вершин углов вырезов до 0,5 мм не ухудшают 
существенно теоретически достижимую точность определения модуля 
сдвига (с 0.7 до 1.0...1.3%). Такие погрешности формы приводят к ошибке, 
на порядок меньше ошибок, обусловленных использованием усредненных 
по сечению образца напряжений сдвига. 

Предложена эффективная итерационная схема уточнения и опре- 
деления интервала значений модулей сдвига на основе численного экспе- 
римента в рамках МКЭ. Схема использует результаты испытания (измерен- 
ные сдвигающее усилие, деформация сдвига, размеры сечения образца) и 
значения остальных упругих модулей, определенных предварительно с по- 
мощью экспериментов, независимых от рассматриваемых испытаний, толь- 
ко для нахождения нулевого приближения. Для композитов, у которых 
жесткости на растяжение отличаются не более чем в два раза, итерацион- 
ный процесс продемонстрировал быструю сходимость — уже после трех 
итераций вычисленное значение модуля сдвига уклоняется от принятого за 
точное значение менее чем на 0.05%. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты № 03-07-90411, 
05-01-00734, 05-01-00690) и государственного контракта ФЦНТП 
02.442.11.7240. 
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А.А.ВУСНКОМ, А.М.5ОЕОУТЕМ, АМ.РОМТМ, 
О.О.РАНАМУАМ, $.№.5НЕУМТ$О\М 


РОТУМЕВТС СОМРОЗТТЕ ЕГАЗТТС СОМ$ТАМТ$ 
ОЕТЕВМТМАТТОМ ОМ ТНЕ ВА$1$ ОЕ МООТЕТЕО ТЕСНМТОЧЦЕ. 
ТНЕОКЕТТСАЕ & МУМЕКТСАЕ АМАГУ$Т$ 


Тре \-по{сН (5апдага АЗТМ 05379-93) Веаг {е5Ё ма5 пуезЧдаеа Гог 
деегтттод {е т-р!апе Пеаг моду. \/ИН ригрозе оЁ |а{ега| гезропзе ех- 
серЧоп {Ие пем/ эспете оР {езЁ у зресйтеп зуттеса! |оа4тд 15 оНегед. 
Рог $апааг апа тоЧеЯ эспетез 1е сотрагаН\е Ипйе еетепЕ апау$!5 оЁ 
5(ае п а эресйтеп'$ ммогКтд агеа {5 ехесцеа. Т!5 апа!у$!5 ао © деегтте 
{Пе $Паре апа $2е5 оГа риге эПеаг 7опе аё Чегет омеп{аНоп$ ог гетогста 
ЯБегз апа деоте;тса! ю[егапсе$, ап {о езЧтайе еггог т аеегттаНоп оЁ а 
эНеаг тодц!и$ зЧрмаеа Бу ауегадта о! эНеаг °гез5е$ т зреситеп'5 мюгКта 
есНоп. ТНе гези№5 Паме $Помп ТиЙ сотсепсе оЁ $гез$-$гате $аез аё 
бапдага ап то йе эсНетез оЁ {е$5. Оиг питейса! еуа!цаНоп $Но\м/з {ПаЁ 
е\еп Гог зреситеп$ ми аеа! °Паре изтд оЁ теап °Пеайпд °гез$ (ге!абоп оЁ 
ап аррИеа Гогсе © а зесйопа! агеа Бебмееп посВез) а\Мауз псгеазе еггог оЁ 
°Пеаг поаше аеегттаНоп поге {ап 15 % апа Гог оМатид тоге ргесе 
гези №5 К 15 песеззагу © ра@4тд Чейптоп оЁ °Пеаг геззез ш сегег оЁ а 
\могкта агеа м/п РЕМ апа!уз15. Рог и$пд п асбиа! ехрейтепе, мПеп {Пеге аге 
деотей1са! еггог$ оЁ {Ле Варе апа Габепта о! зрестепз, Би Не гетатта 
поЧЦе$ аге деегттеЯ итезресН\уе оЁ сопз!аеге4 {е$, {Ле еНесй уе КегаН\уе 
эспете оп {Пе РЕМ Базе питейса! ехрейтепе Гог геНпетепЕ апа Юг дейп!- 
оп оРа Пеаг тоди!и$ уашез сопйаепсе ищегма! 15 оНегеч. 
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УДК 621.791:532.264:669.71 


А.А.ЧУЛАРИС, Г.В.ЧУМАЧЕНКО, П.И. СЕЛЕЗНЕВ 


ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
НИКЕЛЯ С АЛЮМИНИЕМ В УСЛОВИЯХ ПАЙКИ 


Исследованы состав и характер формирования переходного слоя, установлен меха- 
низм взаимодействия алюминия с никелем в условиях пайки. 

Ключевые слова: пайка, разнородные материалы, алюминиевые припои, никель, 
реактивно-диффузионный спай. 


Введение. В экспериментах по растеканию алюминия по никелю в усло- 
виях пайки установлено, что процесс является активационным и протекает 
в несколько стадий. На основании экспериментальных наблюдений и рас- 
четных величин энергии активации процесса растекания и работы адгезии 
алюминия к никелю сделаны выводы, что на стадии смачивания лимитиру- 
ющим процессом является удаление оксидных пленок, присутствующих на 
поверхности никеля, преимущественно на поверхности алюминиевого при- 
поя. На стадии растекания в области относительно низких температур ли- 
митирующими являются процессы растворения и атомной диффузии на 
межфазной границе алюминий - никель. В области относительно высоких 
температур лимитирующим процессом является реактивная диффузия, со- 
провождающаяся образованием интерметаллидных фаз в зоне взаимодей- 
ствия припоя с подложкой. 

Взаимодействие металлов с высокой реактивной активностью со- 
провождается образованием в переходной зоне интерметаллидных фаз. 
Свойства интерметаллидных фаз на границе взаимодействия и характер их 
формирования определяют свойства паяного соединения. Поэтому важно 
знать характер формирования переходной зоны спая и механизм взаимо- 
действия алюминия с никелем в условиях пайки. 

Постановка задачи. В задачу данной работы входило исследование ки- 
нетики формирования переходной зоны при взаимодействии алюминия с 
никелем в условиях пайки и установление механизма формирования спая. 
Методы испытаний. Металлографическое изучение контактной границы 
раздела алюминий — никель проводили на поперечных макро- и микро- 
шлифах образцов, полученных после опытов по растеканию алюминия по 
никелю в условиях совместного нагрева навески алюминиевого припоя 
(сплав АД1) с подложкой (никель НП2) до температуры 1123К и изотерми- 
ческой выдержки при этой температуре в течение 15 минут. 

Шлифы исследовали на бинокулярном микроскопе МБИ-9, боль- 
шом инструментальном микроскопе МИМ-8М. Фотографирование макро- и 
микрошлифов производили с использованием промышленной системы ана- 
лиза изображения СИАМС-600. 
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Рентгеноспектральный анализ образцов проводили на растровом 
электронном микроскопе РЭММА-200-1. Для выявления химической и 
структурной неоднородностей соединений съемку осуществляли во вторич- 
ных электронах. При съемке в рентгеновских лучах соответствующих эле- 
ментов изучали фазовую неоднородность. Для количественной оценки 
распределения элементов в исследуемых образцах записывали распреде- 
ление соответствующих элементов при непрерывном сканировании по- 
верхности образца под электронным лучом. 

Параллельно осуществляли измерение микротвердости отдель- 
ных фазовых составляющих по ГОСТ 9450-76. При этом использовали ме- 
тод восстановленного отпечатка от вдавливания четырехгранной алмазной 
пирамидки с квадратным основанием и углом при вершине 136° с усилием 
0,49Н на микротвердомере ПМТ-3. Истинное значение микротвердости по- 
лучали путем подсчета средней микротвердости из 5-10 параллельных из- 
мерений. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Исследование поперечно- 
го сечения спая никель — алюминий (рис. 1) показало, что на границе вза- 
имодействия образовалась переходная зона, состоящая из двух фаз, отли- 
чающихся по цвету и характеру фор- 
мирования, разделенных четкой ров- 
ной границей. Фаза со стороны никеля 
представляла собой сплошную полосу 
толщиной 30-40 мкм. Благодаря высо- 
кой хрупкости она выкрашивалась при 
изготовлении шлифов. Более светлая 
фаза со стороны алюминия кристалли- 
Рис. 1. Микрошлиф спая никеля зовалась в виде ячеистых вытянутых 
с алюминием, х60 вдоль границы образований, от кото- 
рых в сторону алюминия кристаллизовались образования игольчатой и 
островковой формы. Ширина переходной зоны (зона, в которой имеются 
включения интерметаллидной фазы) достигала 250 мкм. 





30 мкм 


м Е 


Интенсивность, имп/с 


НН 
Ум 
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Рис. 2. Распределение элементов в спае никель - алюминий 
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Микрорентгеноспектральный анализ подтвердил наличие двух 
фаз постоянного состава в переходной зоне: на концентрационных кривых 
имеются два четко выраженных плато (рис. 2). Скачкообразное изменение 
содержания никеля и алюминия в переходном слое указывает на тот факт, 
что фазы образуются в результате реактивной диффузии, а их взаимная 
растворимость ограничена. 

Характер изменения микротвердости по сечению образца пер- 
пендикулярно границе взаимодействия никель — алюминий представлен на 
рис.З3. 


7000 р Пер еходный слои 
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Рис. 3. Микротвердость спая никеля с алюминием 


Микротвердость фазы со стороны никеля составила 6300-7500 
МПа, со стороны алюминия - 4300 МПа, что близко к микротвердости фаз 
МЬАЗ и МА соответственно. Литературные данные [1-6] о величине мик- 
ротвердости алюминидов никеля представлены в табл.1. Микротвердость 
припоя уменьшалась от 560 МПа около переходной зоны до 440 МПа в 
верхней части капли. 




















Таблица 1 
Микротвердость интерметаллидных фаз системы А|-М№, МПа 
Фаза Микротвердость 
МАВ 5684-5978 [1]; 7546 [2]; 5831 [3]; 8036 [4] 
МЬАБ 7056 [1]; 10927 [2]; 9800 [4]; 9300-12750 [5] 
МА! 3087 [6] 
МБА! - 











Так как при температурах эксперимента в системе никель -— алю- 
миний возможно образование двух интерметаллидных фаз №5А!; и МА], то 
на основании микрорентгеноспектрального анализа и величины микро- 
твердости можно предположить, что со стороны никеля образуется интер- 
металлид №А|;, а со стороны алюминия - МА};, остальная часть припоя 
представляет собой эвтектику А!-МА|.. 
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Анализ металлической системы А|!-М [7, 2] показывает, что она 
характеризуется низкой величиной растворимости никеля в твердом алю- 
минии (-0,05 мас.% при 913К [7]), образованием твердых растворов на 
основе никеля, наличием эвтектик и интерметаллидных фаз. Раствори- 
мость алюминия в никеле уменьшается от 11 мас.% при 1658К до 5,2 
мас.% при нормальной температуре. Растворимость никеля в жидком алю- 
минии при 1127К составляет 28,4 мас.% и повышается с ростом температу- 
ры. В интервале температур 923-1173К теплота растворения никеля в жид- 
ком алюминии составляет 60,8 кДж/моль, энергия активации растворения 
никеля в жидком алюминии равна 41,4 кДж/моль [8]. 

В системе алюминий — никель в зависимости от концентрации 
элементов, могут образоваться следующие интерметаллидные фазы: МА|, 
МЬА-, №МА|, М№ЗА!. Фаза МЗА! (а') образуется при 86,71 мас.%М и 1668К по 
перитектической реакции и имеет область гомогенности 85,1-87,8 мас.% № 
при 873К и ниже. Фаза МА! (В'") при содержании 68,51 мас.% М образуется 
при кристаллизации из расплава, имеет открытый температурный макси- 
мум при 1911К и относится к конгруэнтным соединениям, имеет область 
гомогенности 64-76,5 мас.% при 873К и ниже. Интерметаллидные фазы 
МЬАВ (59,19 мас.% М) и МА (42,03 мас.% М) образуются по перитектиче- 
ским реакциям при 1406К и 1127К соответственно. Фаза М№5А|!. имеет об- 
ласть гомогенности 55,3-60 мас.% № при 873К, фаза МА области гомоген- 
ности не имеет. В расплаве перитектического состава, из которого образу- 
ется МА|-, содержится 28,4 мас.% №. Энтальпии образования алюминидов 
никеля [9-11] представлены в табл.2. По данным работы [12], энергия дис- 
социации соединений МА! и М-А! составляет 200 и 154 кДж/моль соответ- 
ственно. Энергия активации диффузии алюминидов МА!; и М№ЬАБ в жидком 
алюминии составляют 32,6-4,2 и 42,3+4,8 кДж/моль соответственно [9]. 

Таблица 2 
Теплота образования алюминидов никеля, -АН>оз, кДж/моль 





























Алюминид никеля Величина 
МВА! 157,168 [9] 
МА! 153,4=8,4 [10]; 142,12 [9]; 142,5=10,5 [11] 
МЬАБ 28,424 [9]; 118,6=5,0 [10] 
МАБ 15,884 [9]; 282,816, 8 [10]; 159,2=10,5 [11] 
МА 150,84-=8,4 [10]; 158,4=10,5 [11] 





Наши экспериментальные данные по кинетике растекания алю- 
миния по никелю и литературные данные позволяют представить механизм 
взаимодействия никеля с алюминием следующим образом. 

После разрушения оксидной пленки, которое происходило прак- 
тически одновременно с расплавлением припоя, начинался процесс рас- 
творения никеля в расплаве алюминия. Известно, что добавки никеля сни- 
жают вязкость жидких сплавов А|!-\№, она минимальна в районе эвтектиче- 
ских концентраций (5,7%М при 913К) [2]. Процесс растворения никеля в 
алюминии является экзотермическим, что приводит к локальному повыше- 
нию температуры на границе взаимодействия. В течение перегрева образ- 
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цов на 20-40° К выше температуры плавления припоя благодаря присут- 
ствию в алюминии растворенных атомов никеля и локальному повышению 
температуры снижалась вязкость расплава. Под действием силы тяжести и 
капиллярных сил припой оседал и смачивал подложку, что свидетельство- 
вало об установлении физического контакта между расплавом алюминия и 
твердым никелем. Энергия активации процесса растекания алюминия по 
никелю на этой стадии, протекающей в области температур 963-993К, со- 
ставляет 67,7 кДж/моль. Ее величина соответствует теплоте растворения 
никеля в жидком алюминии (60,8 кДж/моль в интервале температур 
973-1173К [8], 78,4 кДж/г-моль в интервале температур 993-1073К [13]). 

Повышение температуры активизировало процесс растворения. 
Скорость растворения никеля в жидком алюминии возрастает в 5-6 раз с 
ростом температуры от 973 до 1123К. При 973К ее величина, по данным 
работ [8, 14], составляет соответственно 3,71'10` и 2,24.10“, при 1123К - 
22,34.10“ и 11,5-10-4 г/(см?.с). При взаимодействии никеля с жидким алю- 
минием на поверхности никеля образуется фаза М5А!з. Одновременно с 
образованием этой фазы происходит растворение атомов никеля в алюми- 
нии [15]. После оседания капли площадь взаимодействия жидкого алюми- 
ния с твердым никелем увеличивалась, интенсивность диффузионного об- 
мена возрастала, повышалась концентрация никеля в алюминии, что при- 
водило к увеличению поверхностного натяжения припоя [16] и сдержива- 
нию растекания. Растекание на этой стадии регламентировалось протека- 
нием диффузионных процессов на межфазной границе. Коэффициент 
диффузии никеля в жидкий алюминий Он =5-10`4 см?/с, энергия активации 
диффузии Е=28,1кДж/моль [14]. Увеличение скорости растекания происхо- 
дило только при достаточном перегреве образцов, активирующем процес- 
сы межфазного взаимодействия по периметру капли припоя. В области от- 
носительно высоких температур (1063-1123К) энергия активации растека- 
ния составила 35,2 кДж/моль. Возможно, процесс на этой стадии регламен- 
тируется диффузией алюминидов в расплаве. Энергии активации диффу- 
зии алюминидов никеля МАЗ и М№А!; составляют 32,6+4,2 и 42,3+4,8 
кДж/моль соответственно [8]. 

Таким образом, процесс растекания алюминия по никелю в усло- 

виях пайки является активационным процессом, сопровождается образова- 
нием интерметаллидных фаз на контактной границе алюминия с никелем, 
что изменяет условия массопереноса компонентов и условия смачивания и 
определяет кинетику растекания. 
Выводы. Металлофизическим исследованием зоны взаимодействия нике- 
ля с алюминием в условиях пайки установлено, что на границе алюминий -— 
никель формируется реактивно-диффузионный спай с образованием ин- 
терметаллидных фаз №5Аз и МА|. 

При этом в результате реактивной диффузии формируется двух- 
фазная переходная зона, имеющая ровную четкую границу с никелем. Со 
стороны припоя фаза с ячеистой формой роста кристаллизуется в виде 
островковых или иглообразных включений, направленных в сторону при- 
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поя почти под прямым углом к подложке, что создает корсетный эффект. 
Совокупность реакционно-диффузионных процессов на межфазной грани- 
це, образование интерметаллидных фаз с преимущественно ионным типом 
химической связи и их столбчатый рост оказывают корпоративное воздей- 
ствие на сдерживание растекания алюминия по никелю. 
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УДК 621.791:532.264:669.71 
А.А. ЧУЛАРИС, Г.В. ЧУМАЧЕНКО, П.И. СЕЛЕЗНЕВ 


КИНЕТИКА РАСТЕКАНИЯ АЛЮМИНИЯ 
НА НИКЕЛЕ В УСЛОВИЯХ ПАИКИ 


Исследованы капиллярные свойства алюминия на никеле в условиях пайки. Описа- 
на кинетика смачивания и растекания алюминия, определены работа адгезии алю- 
миния к никелю и энергия активации процессов смачивания и растекания. 
Ключевые слова: пайка, капиллярные свойства, разнородные материалы, алю- 
миниевые припои, никель. 


Введение. Кинетика растекания и особенности формирования контактной 
зоны при растекании алюминия по никелю исследованы для условий свар- 
ки и алитирования [1-8]. В этих исследованиях никель и алюминий раз- 
дельно нагревали до требуемой температуры, превышающей температуру 
плавления алюминия, и наносили каплю расплавленного алюминия на 
твердый никель. При пайке припой и металлическая подложка находятся в 
постоянном контакте в течение времени совместного нагрева и изотерми- 
ческой выдержки. Данные о кинетике растекания алюминия на никеле и 
железоникелевых сплавах в условиях пайки в отечественных и зарубежных 
источниках отсутствуют. 

Постановка задачи. В задачу данной работы входило исследование ка- 
пиллярных свойств алюминия на никеле в условиях пайки. 

Методы испытаний. Смачивание материалов алюминием определяли по 
стандартной методике лежащей капли (ГОСТ 23904-79). В качестве под- 
ложки использовали никель марки НП2 ГОСТ49?2-73, в качестве припоя - 
технический алюминий марки АД1 ГОСТ 4784-97 (сумма примесей не более 
0,01%). 

Для удаления загрязнений и окисной пленки с поверхности припоя 
навеску объемом 0,148 см3 опускали на 30 секунд в водный раствор плави- 
ковой и азотной кислот (НЕ:НМОз:Н>О=2:1:2), затем промывали в проточ- 
ной воде, обезжиривали ацетоном и обезвоживали спиртом. Пластину ос- 
новного металла - подложку размером 20х20 мм - зачищали наждачной 
шкуркой с зернистостью 3-20 мкм, протирали ацетоном и спиртом непо- 
средственно перед загрузкой в камеру. Образцы помещали в «мягкий» ти- 
тановый контейнер, конструкция которого позволяла вести визуальное 
наблюдение за процессом, и затем нагревали в печи сопротивления до 
температуры 1123К. При этой температуре проводили изотермическую вы- 
держку в течение 15 минут. 

Все эксперименты по смачиванию и растеканию проводили на экс- 
периментальной вакуумной установке при остаточном давлении 1`10`?Па. 
Во время экспериментов вели визуальное наблюдение за процессами сма- 
чивания и растекания, фиксировали температуру и время стадий этих про- 
цессов. 

Капиллярные свойства алюминия оценивали по величине площади 
растекания и конечного краевого угла смачивания капли припоя. Величины 
краевых углов рассчитывали по зависимости 
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зто = КИК, 
42 
КВ 
4 К 


где 4к — диаметр капли на подложке, мм; Ак — высота капли, мм. 
Величину работы адгезии \М/. рассчитывали по уравнению Юнга 


И, =в,,(-+с0$0), 


где о,,=930 МДж/м? - поверхностное натяжение расплава алюминия АД1. 

Энергии активации процесса растекания припоев рассчитывали по 
логарифмической зависимости радиуса капли от обратной температуры. 
Результаты эксперимента и их обсуждение. В экспериментах по сма- 
чиванию и растеканию алюминия по никелю при нагреве образцов до тем- 
пературы плавления алюминия (933К) расплавленная капля припоя приоб- 
ретала форму сферы с блестящей поверхностью, что свидетельствовало о 
разрушении оксидной пленки алюминия. Разрушение оксидной пленки 
АБОз происходило практически одновременно с расплавлением припоя 
благодаря малой окисленности никеля, низкой стойкости МО и возможной 
растворимости АЬОз в никеле. При перегреве образцов до 953-973К капля 
припоя оседала и смачивала подложку (9<90°). Растекание шло очень мед- 
ленно. Изменение краевого угла смачивания было незначительным вплоть 
до 1063К. Основная стадия растекания припоя по никелю соответствовала 
интервалу температур 1063-1123К. Растекание алюминия по никелю при 
нагреве до 1123К приводило к формированию краевого угла смачивания 
24°. В течение 15-минутной изотермической выдержки при 1123К краевой 
угол смачивания уменьшался до 16°, при этом увеличивалась площадь рас- 
текания. Практически полное растекание алюминия наблюдалось после 5- 
минутной выдержки при температуре 1123К. 

Температурная зависимость величины краевого угла смачивания 

никеля алюминием представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Температурная зависимость величины 
краевого угла смачивания никеля алюминием 


По величине краевого угла смачивания была рассчитана работа 
адгезии алюминия к никелю. Установлено, что работа адгезии алюминия к 
никелю увеличивается с ростом температуры и при температуре 1123 К 
составляет 1824 мДж/м? (рис. 2). 
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Рис. 2. Температурная зависимость изменения 
работы адгезии алюминия к никелю 


На рис.3. представлена зависимость логарифма радиуса растека- 
ния алюминия по никелю от обратной температуры. Экспериментальные 
точки могут быть аппроксимированы в виде трех прямых с различным уг- 
лом наклона к температурной оси, что свидетельствует об изменении ха- 
рактера процессов, определяющих растекание. 
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Рис. 3. Зависимость логарифма радиуса растекания алюминия 
по никелю от обратной температуры 


Расчет показал, что энергия активации растекания алюминия по 
никелю имеет наибольшее значение в области температур 950-990К и со- 
ставляет 67,7 кДж/моль. Возможно, что на этой стадии происходит интен- 
сивное растворение никеля подложки в алюминиевом расплаве (теплота 
растворения никеля в жидком алюминии 60,755 кДж/моль [5]). Это приво- 
дит к увеличению поверхностного натяжения припоя и сдерживанию его 
растекания. 
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В области температур 990-1060К энергия активации равна 
8,ЭкДж/моль. Согласно данным работ [6, 7], такая величина энергии акти- 
вации соответствует растеканию алюминия по никелю в режиме инерцион- 
ного растекания. На этой стадии величина энергии активации и малое из- 
менение величины краевого угла смачивания отражают слабое взаимодей- 
ствие жидкого алюминия и твердого никеля. 

В области температур 1060-1123К, соответствующей основной 
стадии растекания, величина энергии активации составляет 35,2 кДж/моль. 
Эта величина соответствует энергиям активации диффузии в жидком алю- 
минии фаз МА и №Аь (соответственно 32,6+4,2 и 42,3+4,8 кДж/моль 
[1]). Известные термодинамические параметры процессов в системе А|-\№ 
представлены в таблице. Высокие величины энергии активации и работы 
адгезии в области температур 1060-1123К подчеркивают химическую при- 
роду взаимодействия алюминия с никелем на межфазной границе. 


Термодинамические параметры процессов в системах А!-№ 

















Параметр Величина Источник 
Теплота образования алюминидов -ЛН»зв, 
кДж/моль: 
МВА! 153,4=8,4 [9] 
МА! 142,5+10,5 [10] 
118,6=5,0 [9] 
МЬАБ 282,8+16,8 [9] 
МАБ 159,2=10,5 [10] 
150,84=8,4 [9] 
МАБ 158,4=10,5 [10] 
Теплота растворения № в жидком А! 60,755 [5] 
(923-1173К), кДж/моль 
Энергия активации растворения М в жид- 41,4=2,5 [5] 
ком А! (923-1173К), кДж/моль 
Энергия активации диффузии М в жидком 59+2,57,5 [5] 


А! (923-1173К), кДж/моль 
Энергия активации диффузии в жидком 


А!, кДж/моль 





фазы МАБ 32,6=4,2 [1] 

фазы МЬАБ 42,3+4,8 
Эффективная энергия активации растека- 
ния жидкого А! по №, кДж/г-ат: 




















начальная стадия 8,38=2,1 [6] 
завершающая стадия 71,23...79,61 [6] 
58,66...67,04 [8] 





Таким образом, процесс растекания алюминия по никелю в усло- 
виях пайки имеет сложный характер. Это связано с протеканием химиче- 
ского взаимодействия на границе алюминий - никель. Рост интерметаллид- 
ных фаз в результате реактивной диффузии, активируемой увеличением 
температуры, сдерживает растекание в области высоких температур. Это 
можно объяснить изменением условий смачивания в результате зарожде- 
ния и роста интерметаллидных фаз состава №А!з и МА, имеющих значи- 
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тельную долю ионной составляющей химической связи и, как следствие, 
пониженную смачиваемость расплавом припоя. 
Выводы. 

1. Исследована кинетика процесса растекания алюминия по нике- 
лю. Установлено, что растекание является активационным процессом и 
протекает в несколько стадий. На стадии смачивания лимитирующим про- 
цессом является удаление оксидных пленок, присутствующих на поверхно- 
сти никеля и преимущественно на поверхности алюминиевого припоя. На 
стадии растекания в области относительно низких температур лимитирую- 
щими являются процессы растворения и атомной диффузии на межфазной 
границе алюминий -— никель. В области относительно высоких температур 
лимитирующим процессом является реактивная диффузия, сопровождаю- 
щаяся образованием интерметаллидных фаз в зоне взаимодействия припоя 
с подложкой. 

2. Рассчитаны энергии активации процесса растекания и работы 
адгезии алюминия к никелю в условиях пайки. Величина энергии актива- 
ции растекания алюминия по никелю составила: на начальной стадии (в 
области температур 950-990К) 67,7 кДж/моль; на стадии инерционного 
растекания (в области температур 990-1060К) 8,9 кДж/моль; на основной 
стадии (в области температур 1060-1123К) 35,2 кДж/моль. Работа адгезии 
алюминия к никелю возрастает с ростом температуры, при 1123К ее вели- 
чина составила 1824 мДж/м". 

3. Результаты работы показывают возможность использования 
алюминия в качестве припоя для пайки никеля и никелевых сплавов, поз- 
воляют установить температурно-временной режим пайки никеля алюми- 
нием. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 





УДК 621.787.6 


В.В. РУБАНОВ, Л.А. ЖУРАВЛЕВ, Ю.Н. ПОНОМАРЕВ 


АВТОМАТИЗАЦИЯ НАСТРОЙКИ АППАРАТУРЫ РЕСУРСНЫХ 
ИСПЫТАНИЙ НА ПЕРЕНАЛАЖИВАЕМОМ ОБОРУДОВАНИИ 


На основе использования модели сигнала рабочего хода оборудования, общих 
принципов настройки пороговых устройств, элементов теории множеств и ма- 
тематической логики сформулированы критерии и алгоритмы автоматизиро- 
ванной настройки аппаратуры ресурсных испытаний быстроизнашивающихся 
деталей переналаживаемого производственного оборудования. 

Ключевые слова; аппаратура ресурсных испытаний, переналаживаемое обо- 
рудование, рабочий и холостой ход, сигналы, критерии и алгоритмы настрой- 
ки. 


Введение. В работах [1-4] представлена методология синтеза типо- 
вых структурных схем аппаратуры ресурсных испытаний быстроизна- 
шивающихся деталей производственного оборудования, основанная на 
исполь-зовании элементов теории множеств и математической логики. 
Однако полученные результаты применимы лишь для непереналажи- 
ваемого производственного оборудования, выпускающего одну и ту же 
продукцию. Информация о состоянии оборудования, работающего по 
такой схеме, содержится во множестве физических величин К, изме- 
няющих свое амплитудное или частотное значение за период работы 
оборудования Т. по режиму рабочего хода В или по режиму холо- 
стого хода ПВ. Конкретными физическими величинами К; могут быть: 
виброускорения, сила тока приводного электродвигателя, давление в 
гидро- и пневмосетях, деформация и механическое напряжение несу- 
щих конструкций перемещение узлов оборудования. Характерными 
являются случаи, когда максимальные амплитудные или частотные 
значения выбранной физической величины К, при рабочем ходе В, 
оборудования больше или равны (меньше) аналогичным значениям 
при холостом ходе ПВ, : 
К, (ВуТа,) > К, (ПВЬТа); (1) 
К, (ВуТа,) =: К, (ПВЬТа). (2) 
Для регистрации количества рабочих ходов используются устрой- 
ства, преобразующие информацию о работе оборудования в сигнал 
совершения рабочего хода. Основными элементами такого устройства 
являются преобразователи физических величин К, в выходные пара- 
метры У; и пороговые устройства, формирующие сигнал о совершении 
рабочего хода. 
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Входными параметрами преобразователя служит рассмотренное 
множество физических величин К, а выходными параметрами - мно- 
жество У, элементами которого могут быть ток, напряжение, переме- 
щение. Выходные параметры преобразователей описываются выраже- 
НиЯми: 

У; (В, К, Та) - для рабочего хода; (3) 
У; (ПВ, К, Ты) - для холостого хода. (4) 

Функциональная связь между входом и выходом порогового 
устрой-ства определяется релейной характеристикой: 

Ф( У.) = $101 [У, (В, К, Ты) - У =А, (5) 
где А - сигнал или результат решения пороговой функции, имеющей 

числовые значения (мощность) - тез (В; —>А) = {1,0}. 


фу; (В, ПВ;), К, Тац] 


ФУ, (ПВ, К, Та) ФУ: (В, К, Та) 





У[(В, ПВ), Кр, Тац] 


м 


5ир У (ПВ, К, Тац) ШЕ У; (В, К, Тац) 


Ул 
Рис. 1. Непересекающиеся распределения плотностей вероятностей 
выходного параметра У; под действием факта совершения рабочего 
хода оборудования В; и псевдофакта ПВ; 


Пороговое устройство выступает инструментом распознавания ра- 
бочего хода оборудования и поэтому должно обеспечить выполнение 
условия по рис. 1: 


[10Е У, (В, К, ТЫ) -Д- ЛУ] > [$ир У (ПВ, К, Ты) +А+ ЛУ] ' (6) 


где ШЁ У, (В, К, Та) - практически точная нижняя граница выходного 
параметра У, полученного от преобразования физической вели- 
чины К, характеризующей рабочий ход В за период работы 
оборудования Т„„; $ЧРруУ, (ПВ, К, Те) — практически точная верх- 


няя граница выходного параметра У; полученного от преобразо- 
вания физической величины К, характеризующей холостой ход 
ПВ, за период работы оборудования Т„; Л- погрешность пре- 
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образователя; ЛУ,» - нестабильность порога; У„ — пороговое значе- 
ние выходного параметра У; . 
Из условия (6) получен критерий — показатель распознавания Л (В, 
/ ПВ). 
ШЁ У; (В;,К;,Тац) _А Ур: 
зирУ; (ПВ;,К;,Тац)+А+ДУ; 


По числовому значению критерия — показателя распознавания 
можно Судить о характере распознавания: практически достоверном при 
^ (В, / ПВ) > 1, (8) 


^ (В, / ПВ) = 





(7) 


или вероятностном при 
Х (В, / ПВ) <1. (9) 
Пороговое значение Ул вычисляется по уравнению 


Ум = 5 [Л (В, / ПВ) + 11* [$9ру‚ (ПВ, К, Та.) + А + ДУ. (10) 


Однако в производственных условиях на одном и том же обору- 
довании возможна обработка разных деталей, когда после изготовле- 
ния партии деталей одного наименования В, осуществляется перена- 
ладка оборудования на выпуск партии деталей другого наименования 
В,.:. В зависимости от партионности деталей такие переналадки осу- 
ществляются с разной частотой. Например, анализ работы прессов на 
ряде машиностроительных предприятий показывает, что в течение 
суток может осуществляться 5-6 переналадок каждого пресса, что 
требует соответствующих настроек и регулировок аппаратуры, реги- 
страции рабочих ходов оборудования. Однако такая настройка у ква- 
лифицированного наладчика дополнительно отнимает 12-15 минут за 
счет необходимости многократного осуществления рабочих В; и холо- 
стых ПВ; ходов оборудования для выявления и установки искомого 
порогового значения выходного параметра. 

Вследствие этого вопросы автоматизации настройки аппаратуры 
ресурсных испытаний на переналаживаемом оборудовании приобрета- 
ют практический интерес. 

Постановка задачи. Разработать критерии и алгоритмы автома- 
тизированной настройки пороговых значений аппаратуры регистрации 
рабочих ходов переналаживаемого оборудования для изготовления 
продукции разного наименования при эксплуатационных испытаниях 
быстроизнашивающихся деталей. 

Метод решения. Основан на использовании общего алгоритма [5], 
состоящего в проверке параметров системы по специальному крите- 
рию и в изменении этих параметров по результатам проверки. Вклю- 
чает также этапы определения статистических свойств рабочих и хо- 
лостых ходов оборудования; выделение одномерных множеств частных 
плотностей распределения вероятности значения выходного параметра 
У при совершении рабочего В; и холостого ПВ, ходов оборудования 
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при изготовлении партий деталей разного наименования; ранжирова- 
ние этих одномерных множеств и вычисление значений показателя 
распознавания рабочего хода для всей совокупности наименований 
изготавливаемых деталей, выбор таких контролируемых физических 
величин К, которые обеспечивают практически достоверное распозна- 
вание рабочих ходов по условию (8). 

В рассматриваемой генеральной последовательности совершаемых 
рабочих и холостых ходов оборудования присутствуют все множество 
наименований изготавливаемых деталей: 


ш 
(В, ПВ) = {( В», ПВ!) .., (В, ПВ) ..., (Вы, ПВ»)} = () (В, ПВ). (11) 
=! 
Известна вероятность появления каждого наименования: 
ш 
РВ =Рв; +...+Рв; +...+Ры =1, Рв; >0. (12) 
1= 


Рабочие и холостые ходы оборудования совершаются в дискрет- 
ные моменты времени С, т.е. являются случайными независимыми 


событиями. При этом известны частные распределения значений вы- 
ходного параметра под действием рабочих и холостых ходов обору- 
дования при изготовлении деталей всех наименований. Из этой си- 
стемы частных распределений можно выделить одномерные множества 
частных плотностей распределения вероятности значений выходного 
параметра преобразователя под действием рабочих и холостых ходов 
при изготовлении всего множества наименований деталей, обеспечи- 
вающие практически достоверное распознавание рабочего хода: 
Фф {У [(В, ПВ), К, Ты} = {Ф [У(Вь, К, Ты), ... ФПУ(ПВь, Кь Ты]... 

ка ф< [У(В, К, Тац)], ...Ф [У(ПВ, К, Тац)], + ф< [У(В», К, Тац)], и. 

... Ф [У(ПВы, К, Та] }. (13) 

Возможны два случая взаимного расположения частных распре- 
делений Ф [УКВ, К, Т„.,)] и Ф [У(ПВ, К, Т„)], относящихся ко всей 
совокупности наименований изготавливаемых деталей (рабочих ходов) 
В и псевдофактов (холостых ходов) ПВ: непересекающиеся распреде- 
ления (рис. 2,а) и пересекающиеся распределения (рис.2,6). 

Случай непересекающихся распределений (см. рис.2,а) для пере- 
нала-живаемого оборудования, по существу, аналогичен условиям не- 
пересекаю-щихся распределений (см. рис.1) для непереналаживаемого 
оборудования и не требует изменений пороговых значений выходного 
параметра У„ преобразователя при изменениях наименования изготав- 
ливаемых деталей. 
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Фф< {У ЦВ, ПВ), К, Ты} 


ф< [У (ПВ, К, Тац)] ф< [У, (В, К, Тац)] 
“`` 
/ ы 
/ \ 
‚ . 
\ 
—\ Ул 








УВ, 
Фф [У (В1, К, Ты] 

Фф [У (В, К, Ты] 

Ф [У (В», К, Та) 


) К, Тац] 















ф< [У, (ПВ,, К, Тац)] 
Ф< [У (ПВ, К, Т.)] 
ф< [У, (ПВ», К, Тац)] 





ф {У ЦВ, ПВ), К, Ты} 


ф< [У; (ПВ, К, аи И ф< [У, (В, К, Ты] 


У; ЦВ, ПВ), К, Тац] 





ф< [У(ПВи,К,Та)] ф< [У; (ПВ, К, Па ф< [У, (ПВ», К, а 
ф< [У (В., К, Тац)] ф< [У; (В, к, Тац)] ф< [У, (Вы, к, Тац)] 


Рис. 2. Характерные случаи распределения плотностей вероятностей значений 
выходного параметра У преобразователя при рабочем В и холостом ПВ ходах 
оборудования при изготовлении деталей разных наименований: а — непересе- 
кающиеся распределения; 6 — пересекающиеся распределения 
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В случае пересекающихся распределений (см. рис.2,6) изменение 
наименований изготавливаемых деталей требует как настройки самого 
оборудования, так и настройки порогового устройства (поиска необхо- 
димого порогового значения). 

В производственных условиях практическим критерием правиль- 
ности ручной настройки порогового значения является появление сиг- 
нала А при совершении рабочего хода оборудования при изготовле- 
нии изделия: 
17е$ (В, >А) =1 и отсутствие сигнала А при холостом ходе оборудо- 
вания 096$ (ПВ, А) = 0. 

Поэтому критерий настройки порогового значения преобразовате- 
ля может быть выражен условиями: 

А= $121 [У; (Вь, К, Та)-У»]; У, (В, К, Та.)>Уп ; 1е$ (В, >А)=1; 
(14) 
А= 5121 [У; (ПВ, К, Та,)-У»]; У, (ПВ, К, Та) <Ум; 016$ (ПВ; >А)=0. 

Этот критерий использован для автоматизации настройки порого- 
вых значений. 

Поиск из ряда фиксированных пороговых значений 
(У‘н,....Уби..„У“п) необходимого значения У„, при котором обеспечива- 
ется принятый критерий настройки (14), можно осуществить автома- 
тически путем совершения нескольких холостых ходов. Рассмотрим 
поиск необходимого порога У“, для распознавания рабочих ходов 
оборудования при изготовлении деталей В» (см. рис. 2,6). 

Порог устанавливается на низшем уровне У'„. При совершении 
холостого хода ПВ; появляется сигнал А, который переводит порог на 
более высокий уровень (У\„-› У„). Осуществляется несколько холостых 
ходов и повышение уровня порога за каждый холостой ход до тех 
пор, пока очередной порог У"„ не окажется выше выходного парамет- 
ра У; (ПВь, К, Та). При этом холостой ход ПВ, не вызовет появление 
сигнала и порог останется на уровне У"„, т.е. 16$ (ПВ, >А) = 0. На 
этом режим настройки заканчивается и осуществляется проверка реги- 
страции рабочего хода В» (режим регистрации), при котором осуществ- 
ляется рабочий ход В, и появляется сигнал А: 096$ (В„ >А) = 1. Ал- 
горитм поисковой настройки может быть описан следующей системой: 

режим настройки; 
А= $12п [У(ПВь,КуТац)-У\ 1; У(ПВ»К, Та) > У‘ ; 06$ (ПВ„ >А)=1 

. (Ут и У ) 

А= $151 [У(ПВь,К, Та) -У 1; У(ПВ»ыК,Та)>У у; пе$ (ПВ, >А)=1 

: (У => У ) (15) 
А= $151 [У(ПВыК,Та)-У" п]; У(ПВы К, Тац) <У“ т ; 06$ (ПВ, >А)=0 

У“ = У ) 
режим регистрации: 
А= 5121 [У(ВьК,Та)-У“ =]; У(ВмыК,Тац)>У" п ; 05 (Вы —>А) =1 

Реализация алгоритма автоматизированной поисковой настройки 
осуществляется с помощью устройства (рис. 3), которое содержит: пре- 
образователь 1; автоматический переключатель пороговых значений 2, 
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управляемый сигналами; пороговые элементы (У*„, У», У“„) - 3; руч- 
ной переключатель 4 режимов: настройка и регистрация; регистратор 5 
количества рабочих ходов оборудования. 


=> 








4 
регистрация 5 


настройка 


Рис.3. Структурная схема аппаратуры регистрации рабочих ходов 
оборудования с автоматическим поиском порога 


Для сокращения времени поисковой настройки можно использовать 
алго-ритмы типа половинного деления. Однако добиться радикального со- 
кращения времени настройки пороговых значений аппаратуры ресурсных 
испытаний можно осуществлением беспоисковой настройки. Для этого 
необходимо использовать критерий (14) и осуществить один холостой 
ход оборудования ПВ,„. При этом следует измерить значение выходно- 
го параметра У; (ПВь, К, Т..) преобразователя, увеличить его на вели- 
чину (Д+АУ), запомнить новое значение выходного параметра и 
принять его за пороговое значение У“„. 

[У; (ПВ, К Ты) +А+АДУ] = Уп. (16) 

Алгоритм такой беспоисковой настройки представлен следующей 
системой выражений: 

режим настройки: 
[У; (ПВы, К, Тац) +А+АУ] = Ум 
А = $1еп [У(ПВь, К, Пан) +Дд+А У - У“ т]; У(ПВь, К, Та) < У“ п 7 

тез (ПВ, —А) = 0; И ых У) (17) 

режим регистрации: 

А = $161 [У(Вы К, Ты) — У]; У(Вы К, Та) > У“ 
06$ (В, >А) = 1 

Реализация алгоритма автоматизированной беспоисковой настройки 
пороговых значений аппаратуры ресурсных испытаний осуществляется 
с помощью устройства (рис. 4), структурная схема которого содержит: 
преобразователь 1; ручной переключатель 2 режимов: настройка и реги- 
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страция; элемент памяти 3; сравнивающее (пороговое) устройство 4; ре- 
гистратор 5 количества рабочих ходов оборудования. 


1 2 4 5 
регистрация 





Рис. 4. Структурная схема аппаратуры регистрации рабочих ходов 
оборудования с беспоисковым изменением пороговых значений 


Алгоритмы поисковой (15) и беспоисковой (17) настройки пороговых 
значений аппаратуры ресурсных испытаний могут быть реализованы с по- 
мощью микропроцессорных устройств. 

Выводы. Разработанные критерии и алгоритмы автоматической настрой- 
ки, использующие модели сигнала рабочего хода оборудования и общие 
принципы настройки пороговых устройств, выраженные в терминах теории 
множеств и математической логики, позволяют построить структурные 
схемы и уменьшить трудоемкость настройки аппаратуры ресурсных испы- 
таний быстроизнашивающихся деталей производственного переналажива- 
емого оборудования. 
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УДК 519.246.2, 517.977.58 
Д.А.ЛЕДНОВ 


МОДЕЛЬ ОПТИМАЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
НЕНАБЛЮДАЕМОГО (СКРЫТОГО) СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА 


В настоящей работе поставлена задача управления ненаблюдаемым (скрытым) спу- 
чайным процессом авторегрессии на основе критерия минимальной дисперсии зна- 
чения динамических отношений между наблюдаемыми процессами авторегрессии, 
на поведение которых влияет скрытый процесс. Проведено вычисление последова- 
тельности значений управляющего параметра для частного случая поставленной 
задачи. Рассмотрено приближение, которое позволяет сократить спожность вычис- 
лений управляющего параметра. 

Ключевые слова: модель наблюдений, процесс авторегрессии, управление. 


Ведение и постановка задачи. В области стохастической фильтрации 
широко известна классическая модель наблюдений Калмана [1,2] с 
дискретным временем (здесь использованы обозначения, введенные в ра- 
боте [2]): 


у, = А(Бу, +В(1)5,, Уи = у, 


(1) 
7, = Су, +Р@м,, 1=1...,М, 


где у, Е 8 - векторный случайный процесс, недоступный для непосред- 
ственного наблюдения; й, Е КЮЯ- наблюдаемый векторный случай- 


ный процесс в момент времени #=0,..,7; у Е Е? -случайный вектор 


начальных условий с известной ковариацией сОУ(у,/) = 5; =, и 


У', -стационарные в широком смысле векторные белые шумы с из- 
вестными ковариациями СОУ(5,,5, ) = 9, и СОУ(М,,М,) = 5. 
Предполагается, что величины “^,{=,},{\',} независимы в сово- 


купности и матрицы А, В, С, являются неслучайными и 
известными. 

Задача, которую необходимо решить в соответствии со схемой из- 
мерений (1), состоит в оценке процесса х, = Ф,у,, #=1,..,М№ по сово- 


купности наблюдений {7,, }, где {Ф,} - произвольная последовательность 


заданных неслучайных матриц. 

В ходе исследования задач обработки речи, в частности идентифи- 
кация диктора и распознавание слов, была выявлена модель измерений, 
сходная с моделью Калмана, которую в рамках введения запишем в общей 
векторной форме, а в дальнейшем будем рассматривать ее частный ска- 
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лярный вид, так как он более важен для решения практических задач. За- 
пишем эту модель измерений в виде 


= У`А Фу, +=,, при! > п, 
Е 
и 


у [4 
=> Вт; +» Су, +м,, при (> у,К <, 
и = 


(2) 
{7 =#;}, 7 ми 


[Д 5 
х, = У Рх, + У Еу, +4, при (>В, $ <п, 
= = 
{х;=и,}, /=1..В; 
где по-прежнему у, Е ЮЗ - векторный случайный процесс, недоступный 
для непосредственного наблюдения; ЕК Их, Е Ю9- наблюдае- 
мые векторные случайные процессы в момент времени 2=1,.., 7; 
. а] :— к з 
(уе В*}, 1 =1..п; {й, ЕЁ" }, /=1...,у; (и, Е К®}, ]=1.у; - 
совокупность случайных векторов начальных условий с из- 
вестными ковариациями: {со\(у „у =5,(ЛЬЛ=Ь..п; 
(сом „Ар = 5. (РЬ Ея (сомирир =, (=. 
(ВС, {Е} - известные, не зависящие от времени 
неслучайные матрицы; =,, У, и 4, -стационарные в широком смыс- 
ле векторные белые шумы с известными  ковариациями: 
соу(&,,=,)=5,, сОУ(м,,м,) = 5, И с0У(4,,Ч,) = 59 . 
Относительно динамической системы, которая реализует схему 
наблюдений (2), множество матриц {А({) } является неизвестным и с их 


помощью она управляет наблюдаемыми процессами. В качестве цели 
управления системы выберем сохранение некоторых динамических отно- 


шений между наблюдаемыми процессами р(®,,2,) —0, = 0, где вектор- 
ная функция р(.) и поведение вектора ©, заданы. 


Такую динамическую систему можно представить в виде функцио- 
нальной схемы, представленной на рисунке. 
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Функциональная схема динамической системы (2) 


Поскольку вектор Д(х,,2,) — ©, в каждый момент времени явля- 
ется случайной величиной, то поиск неизвестного множества матриц 
{А(®)}, можно проводить исходя их условия минимума математического 
ожидания среднеквадратического отклонения 

И В 
М{(р(х,,2,)-0,)7“} > шт. (3) 


Термин оптимальное регулирование в названии статьи употреблен 
именно в решении функционала (3) относительно неизвестных матриц 


{АО}. 


Решение частного случая 


Рассмотрим частный случай задачи (2), (3) 
у, =а, 1У, 1+=,, при ау =0,1>0; 


8 
= +» РН, при ж=у, у_,=0, 1> 1; (4) 
1=0 


< =Б2, 1 +У ‘с; +4, при < =л, < = 0, 7>1 
1=0 


где требуется найти неизвестные коэффициенты @, при условии, что 


функция (.) является линейной и необходимо минимизировать 
функционал 


М (фу +х-0,)?} > ша, (5) 
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здесь параметр ф- постоянное заданное число, 0), -некоторая заданная, 
дискретная, детерминированная функция. 
Скрытый процесс у, в (3) можно выразить посредством отсчетов 


случайного процесса =, : 


1 Е 12 12 
„=У =; [ак ча, =а,1| У =; [ак + Е, 1 |+2,. (6) 


1=1 А 1=1 А 
В формуле (6) выделен последний коэффициент @а,_|, поскольку 

это понадобится для дальнейших вычислений. 
Подстановка (6) в представление наблюдаемых процессов Хх, и <, 
в (4) приводит к возможности выразить эти процессы посредством отсче- 
тов случайных процессов (=,,М,) и (&,,4,) соответственно. Запишем 
результат вычислений только для процесса хХ,, поскольку для процесса <, 


формулы имеют тот же вид: 


8 
х, = Ах, 1 +У 1, НИ: = 


7-0 
$ а в. 
4и+2. 7) а, 1 т Па += +2,_; и, = 
11 = 
и 8 5 
@и+У а У а р | ааа еы: м |= 
=0 |150 = ы (7) 
1-2 12 
Ла, У = а +=, +0, 
1 


где, как и в (6), был выделен множитель, содержащий коэффициент а,_› 


с максимальным временным индексом, и Е аЫ ры 
—21—- 


[1 8 
Ей У таы ——. Гл =. т 6 
ыы = 
+4 изу о. Е: 5 и. 


1=0 1=0 
Для вычисления математического ожидания (5) и последующего 
вычисления минимума функционала на основе явных выражений для про- 


цессов х, и <, найдем математические ожидания вида М{х2}, 
я 
М{х, }, М{=; }, М{<,}, М{х,<,}. 
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Опустим громоздкие вычисления запишем окончательный резуль- 





тат: 
1212 
М {х,} = поле, [Па + ) +-Ф,, (8) 
КЕ п=К 
1-1 8 1-1 1-2 1-2 
Мар, Па. +5.л Па + 
1=0  ]=0 пы] К=1 п=К 


8 1-1 7—1] 


1-1 —1 
+25,» а’ Т; № а, | а, + (9) 
К= 


11  1=0 





= 





т а, +Т,, 
пП=К 
2 


1 


1 
5 1-1 
М {х,,}= ау У, [[а, +5. луы ре. Па + 


=0 1=0 п=- 1=0 1=0 п=- 


м 


8 1—1 1-11-11 1—1 1-1 1-1 


бе Ул, У [а [а +5.Ла» а, + 
в: 


1 п=к У=К = и=К 








ам а, а, + (10) 

















Ф, =т,а' + 
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в 
= 45, +5, — + 
1-а 
1-и-1 
+25, 5 У а, + у а бр, а + 
и=1, }=0 п=#-—1-] р=Ы=0 и, }=0 п=#-—1-] 
АЕ г-и-1 
+5, рн ум У рл> Па, Па 
1, 1=0 1=1 и=1, 1=0 К= п=К У=К 
11 8,8 А ЕЛ Ри-1 
+54 У Х.Г,» [[а, [[а,+ 
1=0 и, ]= К=| п=Ё уУ=К 
1—1 8,2 А 1-71 1-р-и-1 
+ 
+0 ШУТ» Па [8 
рР==1 и, 1 =0 К=| п=Ё У=Ё 
1—1 8,5 1-1 8,5 1—р-и-1 
1 1 
ОЕ. ха 67 бра 2 НЕ. Па, + 
ря=0 Ъи= р=Ы=0 и=0 п=Е--] 


+554 Улс, [а +5, у аъ? У ре, И. + 








1=0 Л=0,и=1 п=#-—1-] р=0,1=1 Ъи=0 п=—-р-и 
—1 
Р 
+5 5 У ле, Па, 
р=0 1=Ьи=0 п=-р-и 


А 171 Гри 


+5, у а'Ъ? у те [[а, а 
к 


р=Ы=1 и=0 К=| п=К У= 
8,5 А ГЛ! 1Ши-1 
1 
+5 а ле, а, | | а, + 
11 Л=ЬБи=0 К=1 п=К У=К 
1—1 2,5 АЕ Гр-м-1 
Р 
+5, В те. [а а, + 
р=1 Л=Ьи=0 К=1 п=Ё У=Ё 
8,5 д 1-71 ги 
+5: те, | [а а,; 
ЛЕЪи=1 К= п=К У=К 


130 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №2(29) 15ВМ 5-7890-0363-Х 








й 2 
Для математических ожиданий М{з,}, М{<;} выражения 


аналогичны (8) и (9) соответственно. 
Подстановка формул (8)-(10) в (5) и вычисление производной при- 


водит к уравнению относительного коэффициента @,_|: 

—2 1-2 1-21-22 5 
|УПа +1 (9 +с)= —| У а, Е ЕЕ 
К=0н=А Е = 

Ум ем. 





5 150 (11) 
8 1 8 
Фо ‚-/- + хи ие Я Мы 
11 1=1 1=0 1=0 1=0 
Хы 5 Е 0? 
=: О 
2. 2. а 5, (9 +со) 


где введены обозначения: 


> 
в ПП, = Па 
К=Оп=К  у=К 
Учитывая рекуррентные соотношения: 


И — @2 тЫ Йа — а, (С ”. т 
Ж=0, 1 =а, (М, И, 1), 
проведем вычисление нескольких первых двух коэффициентов а; при 
условии, что математическое ожидание т; равно нулю: 
0? 
5: (9% + со 
а> (а? +19, + )=—@ (© +6 +Ф(А +4))- 


0? (12) 
а (с + +6? +. +4421) 5 а ) 
= 0 0 





РЕ 
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Если предположить, что выполняется неравенство 
02 
г 5 <1 и для всех коэффициентов авторегрессии (4) спра- 
5: (9% + со) 


ведливо: А] < 1; Ь < 1; || <1 для 1=0,..,2; с; <1 для 


1=0..., 5 , то на основании (12) можно утверждать, что |а, <1, \1>0. 


Последнее неравенство позволяет упростить выражение (11), пре- 
небрегая множественными произведениями чисел со значением меньше 
единицы. Если рассмотреть в (11) члены не выше первого порядка мало- 
сти: 


9т, = о < 2—1 
а, 1 (9% +со)= (2+1 -У с Ь -ФУ. 4 
г 250 20 





А) 
0? 
5, (9 +6)’ 


то найдем, что для определения дискретной управляющей последователь- 


НОСТИ {а,} достаточны коэффициенты авторегрессии со значением индек- 


са не более двух. 

Использование последней формулы позволяет сократить вычисли- 
тельную сложность нахождения функции управления источника речевого 
сигнала при решении задачи идентификации диктора, которая была описа- 
на в работе [3]. 

Выводы. Выполненная работа позволяет строить модель скрытого слу- 
чайного процесса авторегрессии на основе принципа минимизации мато- 
жидания среднеквадратического отклонения отношения между наблюдае- 
мыми процессами. Это имеет большое практическое значение при решении 
задачи идентификации дикторов и позволяет рассматривать функцию го- 
лосового источника, скрытого от непосредственного наблюдения. 
Библиографический список 

1. Кайтап В.Е. А Мем Арргоасй № Мпеаг Е№етпд апа РгеФсвоп 
РгоЫетз// ТгапзасНоп ог Ме АЗМЕ-2огпа!| оГ Вазс Епдтеентпд. — 1960. 
82 (5епез О): 35-45. 

2. Панков А.Р., Миллер Г.Б. Минимаксная линейная рекуррентная 
фильтрация неопределенно-стохастических последовательностей по инте- 
гральному критерию// Информационные процессы. - 2001. - Т.1. - №2. - 
С.150-166 

3. АдгапомзКу А.М. 1едпоу О.А. А тодЕ| оЁ сопгоНед 4еп Ипеаг 
ацюогедгезюп ргосеззез юг зреаКегз 'ЧепИЙсаНоп// ГщегпаНопа! М/огк$Пор 
“СРЕЕСН АМО СОМРИТЕВ” ($РЕСОМ). - 2005. - \2. -Р.571-573. 





Материал поступил в редакцию 12.01.06. 


132 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №2(29) 15ВМ 5-7890-0363-Х 








О. ГЕРМОУ 


МОБЕЁ ОЕ ОРМАЕ КЕСУГАТТОМ 
ОЕМОМ-ОВЗЕКУАВЕЕ (НТООЕМ) КАМООМ РКОСЕ$$ 


п Ше ргезепЕ рарег {Не ргоет оЁ поп-обзегуаЫе (мааеп) гапаот 
аиюогедгез$юп ргосез$ сотго! Базе оп {Ие сена оЁ ттита! 41рег$юоп оЁ 
упаптса! гафо уае Бебмееп ап обзегуаМе ащогедгез$юп ргосеззез ми 
Ыадеп гапдот ргосез5-дерепаепЕ Бепа\мог 15 гезеагсНеа. 
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О.Р. КИРИЩИЕВ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ СТОИМОСТИ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 
НА БАЗЕ ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ ТЕОРИИ НАДЁЖНОСТИ 


Стоимость бывших в употреблении машин И оборудования можно описать экспо- 
ненциальными математическими моделями, основанными на учете вероятности 
безотказной работы и получаемыми с использованием текущей информации о Це- 
нах вторичного рынка. 

Ключевые слова: стоимость, отличия, возраст, модель, вероятность. 


Введение. В рыночной экономике у различных субъектов хозяйственной 
деятельности периодически возникает необходимость оценки стоимости 
машин и оборудования. Стоимость определяется в процессе сравнения с 
сопоставимыми по функциональным характеристикам аналогами, в отно- 
шении которых имеется ценовая информация. Часто в качестве объекта 
оценки фигурирует имущество, уже побывавшее в употреблении. Тогда 
при сопоставлении используются также бывшие в употреблении аналоги. 
Обычно объект оценки и аналоги отличаются по возрасту и, как следствие, 
по техническому состоянию. Различия учитываются путём соответствующе- 
го корректирования стоимостной информации, внесения поправки. Факти- 
чески, использование поправки - это учёт стоимости отличий. Наиболее 
простой и часто употребляемый вариант проведения корректировки за- 
ключается в установлении и использовании прямо пропорциональной за- 
висимости стоимости и возраста [1, 2]. Однако в реальной жизни так не 
происходит. В начале жизненного цикла стоимость снижается "быстро", 
затем процесс удешевления замедляется и к концу цикла практически 
останавливается, указывая на нелинейный характер удешевления [2, 3]. 
Поэтому, если аналоги объекта оценки представлены только на первичном 
рынке и/или нет соответствующих по возрасту аналогов на вторичном, за- 
дача определения стоимости существенно усложняется, а точность резуль- 
тата — снижается. 

Частичное решение, призванное отразить нелинейный характер 
удешевления оборудования с возрастом, представлено в работе [1], где 
предложена математическая модель вида 


Со=С»ь(0,2+0,8е-°Т), (1) 
основанная на положениях теории надёжности, учитывающих нарастание 
вероятности возникновения отказов с течением времени и связанное с ним 


удешевление техники. Здесь Со- текущая стоимость объекта, Сь стоимость 
нового аналога, е — основание натуральных логарифмов, & -— параметр по- 
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тока отказов, 7-— возраст оцениваемой техники. Модель разработана толь- 
ко для металлообрабатывающих станков и использует стоимостную ин- 
формацию только первичного рынка. Она построена на предположении о 
невозможности снижения стоимости более чем на 80 % и на жёсткой увяз- 
ке величины & с нормативным сроком эксплуатации оборудования 7». 
Предполагается, что &=5/Т„. Обладая такими существенными ограничени- 
ями, модель не может широко применяться. 

Постановка цели и задач исследования. Анализ ситуации со спросом и 
предложением различных объектов на первичном и вторичном рынках по- 
казывает, что для подавляющего большинства технических средств можно 
и определить цены новых машин, и найти предложения о продаже или со- 
вершенных сделках купли-продажи по одному-двум бывшим в употребле- 
нии аналогам. Это относится, например, к различным станкам и машинам 
пищевых производств, к грузоподъёмному и полиграфическому оборудова- 
нию и даже к судам водного и воздушного транспорта. Использование ре- 
альной информации вторичного рынка для моделирования стоимости спо- 
собно существенно повысить объективность расчётов, а применение при 
этом элементов теории надёжности - их точность. Решение этой проблемы 
следует искать в устранении ограничивающих условий модели (1). 

Таким образом, можно сформулировать цель исследования - раз- 
работать методику построения математических моделей стоимости машин 
и оборудования на основе положений теории надёжности с использовани- 
ем информации вторичного рынка. 

Базовая функция надёжности, описывающая вероятность безотказ- 
ной работы, имеет вид 

Ре", (2) 
где ©-— параметр потока отказов [4-6]. 

В начальный момент времени при 7=0 вероятность безотказной ра- 
боты Р=1. В дальнейшем в процессе функционирования техники с течени- 
ем времени величина Р уменьшается, стремясь к 0. Вероятность безотказ- 
ной работы отражает текущее состояние техники, а нелинейный характер 
зависимости хорошо согласуется с общими тенденциями изменения стои- 
мости во времени. 

В процессе жизненного цикла машины её стоимость также умень- 
шается от максимального значения, соответствующего новому образцу, 
приближаясь к минимальному, соответствующему стоимости заключенных 
в ней материалов. Следовательно, величину Р можно использовать в каче- 
стве коэффициента текущей стоимости, показывающего остающуюся на 
момент расчёта долю первоначальной стоимости. То есть 

РЕ 
или с учётом (2) 


бе, (3) 


Тогда для вычисления Со необходимо знать величину &. Её можно 
найти в том случае, если имеется рыночная информация о сопоставимых 
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аналогах. Поэтому первая задача исследования — построение выражений 
для расчёта @ с использованием рыночной информации и Формирование 
МОДЕЛЕЙ стоимости. 

Использование полученных моделей целесообразно в том случае, 
если расчётные значения стоимости оцениваемых машин более точно соот- 
ветствуют рыночной ситуации, чем вычисленные с использование типовых 
методик пропорциональных зависимостей. Соответственно, вторая задача 
исследования -— апробация моделей на реальных рыночных аналогах. 

Построение моделей параметра потока отказов и стоимости 
машин и оборудования с использованием рыночной информации. 
Предварительный анализ показывает, что искомые модели можно найти, 
имея сведения о стоимости двух аналогов и их возрасте. Это может быть 
новая машина и её бывший в употреблении образец, возраст которого из- 
вестен, или два бывших в употреблении аналога известного возраста. 


Наличие сведений о стоимости двух аналогов различного возраста означа- 


@Т| 


ет, что для первого аналога Р, =е ^', а для второго Р, =е “” . Тогда, 


используя (3), получим систему уравнений: 
г —@Г\. 
С =Све ` '; 
=Е 
Та 


где Сли С>- стоимость, а Т‚ и 7›- возраст аналогов 1 и 2 соответственно. 
Отсюда, представив Сьв виде С, = Се“" , после подстановки в (4) найдём 


(4) 


зависимость для вычисления значения @, соответствующего данному воз- 
растному интервалу аналогов: 


во 


т 


Теперь для вычисления величины Со можно использовать сведения 
об одном из аналогов, составив систему по образцу предыдущей. 


—_ -@Тк2). 


—_ —@Т 
Со=Све'”. 
Откуда после преобразований получим 
—_ @(Тк>-Т) 
Со =Сцое : (6) 


Использование в расчётах значения & сведений о стоимости нового 
образца оборудования равносильно применению аналога, для которого 
значение 7 равно 0. Тогда при стоимости другого аналога С., имеющего 
возраст 7, выражение (5) преобразуется в выражение 
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ш-8 
А 
@= ‚ (7) 
р 
а выражение (6) преобразуется в выражение 
С, =С ее“. (8) 


В этом варианте вычисления & для расчёта величины Со наряду с 
выражением (8) можно использовать формулу (3). 
Апробация моделей. Объективный анализ сравнения полученных моде- 
лей и традиционных (с использованием пропорциональной зависимости 
удешевления) можно произвести, если с их помощью вычислить стоимость 
реальных образцов техники, предлагаемых или проданных на вторичном 
рынке, и сопоставить результаты расчётов с имеющейся ценовой информа- 
цией по ним. 

Методика сопоставления состоит из следующих этапов: 

1.Поиск информации по аналогам для выбранной машины: стои- 
мость нового образца и трёх бывших в употреблении. 

2.Расчёт значений & по формулам (5) или (7) для различных пар 
найденных объектов-аналогов и расчёт прогнозной стоимости третьего 
аналога по формуле (8). 

3. Определение годового удешевления 

те ас, , 
У й 

для тех же пар аналогов и расчёт прогнозной стоимости С› третьего анало- 
га с использованием пропорциональной модели вида 


Со=Со-Г*Т -Ть). 
4. Сопоставление результатов расчётов стоимости по двум типам 
моделей и определение величины- удельного отклонения расчётного зна- 
чения стоимости (У) от реального С> для каждого типа моделей. 


- Со-Сь 


У *100%. 


О 

5.Оценка точности разработанного метода путём вычисления от- 
ношения 
Ут 
Ум 
где Уги Уи - удельные отклонения результатов расчёта стоимости с ис- 

пользованием традиционных и моделей вида (8). 
А. Выбор аналогов. В качестве объектов для апробации результатов бы- 
ли выбраны типичные образцы машиностроительной продукции из разных 
отраслей, отличающихся технологией производства: станки (серийная про- 
дукция с большой долей операций механической обработки), башенные 
подъёмные краны (несерийная продукция с большой долей сборочных опе- 





М = 


Й 
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раций) и суда (индивидуальное производство с большой долей разнород- 
ных комплектующих). 
Информация об аналогах: 










































































Токарно-винторезный Стоимость, Год Источник информации 
станок 1М63 руб. выпуска 
Новый образец 750 000 2006 | Станко, Россия, г. Великий Новгород, 
т/ф +7(911)610-13-68, +7(911)603- 
21-23 

Аналог 1 254 000 1991 | ПЕр://$апок101.паго4.ги/апок.Нит! 

Аналог 2 189 000 1986 | ПИр://${апок101.пагоЧ.ги/апок.Нит! 

Аналог 3 137 000 1967 | ПЕр://$апок101.паго4.ги/{апок.Нит! 

Башенный кран КБ- | Стоимость, Год Источник информации 

408 руб. выпуска 

Новый образец 9 300 000 2006 | ЗАО "Машстройиндустрия, ‚ тел./факс (095) 
330-7921 

Аналог 1 1900 000 1992 | НЕр://$6т.Б25$Ьп.ги тел. (8342)559794 д. 
9276987732 моб. Саранск 

Аналог 2 900 000 1987 | Т.(8342)559794 НЕр://$6т.Б52Ь$Бп.ги 

Аналог 3 800 000 1986 | 8-8453-757333 тел. 8-23- 
75733ЗВЕр://милими.загЬК.ги 

Судно ПТР проекта 01340 Стоимость, Год Источник информации 

руб. выпуска 
Новый образец 14 000 000 2006 | ООО "ЛУиС" г. Находка, 
Тел./факс: (4236) 62-00-85). 

Аналог 1 5 290 000 1991 | ммм. агзепа|-уасР$.ги 

Аналог 2 2720 000 1983 | ммм. агзепа|-уасР$.ги 

Аналог 3 1 373 000 1972 | мммм.агзепа|-уасР$.ги 

















Аналоги расположены в порядке увеличения возраста с целью ти- 
пизации исследований. 

Б. Программа исследований. Собранная информация использована для 
моделирования стоимости по четырем вариантам для каждой группы ана- 
логов: 

1) расчёт в на основе информации о новом образце и аналоге 1 
(формула (7)) и вычисление стоимости аналога 2 (экстраполирование с ис- 
пользованием информации первичного и вторичного рынков); 

2) расчёт в на основе информации об аналогах 1 и 2 (формула (5)) 
и вычисление стоимости аналога 3 (экстраполирование с использованием 
информации вторичного рынка); 

3) расчёт в на основе информации о новом образце и аналоге 3 
(формула (7)) и вычисление стоимости аналога 2 (интерполирование с ис- 
пользованием информации первичного и вторичного рынков); 

4) расчёт в на основе информации об аналогах 1 и 3 (формула (5)) 
и вычисление стоимости аналога 2 (интерполирование с использованием 
информации вторичного рынка). 
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В. Процесс и результаты исследований. 
1.Исследования по п.1 программы. Расчёт стоимости аналога 2. 

Токарно-винторезный станок 1М6З. Год выпуска 1986. 

Стоимость предложения 189000 руб. 









































































































































Токарно- Стои- Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
винто- мость, | выпус- нием дель 
резный руб. ка 0) Стоимость | У, Г, Стоимость | У, 
станок аналога 2, | % | руб./ | аналога 2, | % 
1м63 руб. год руб. 
Новый 750 2006 | 0,072 177048 | 7 | 33067 88667 | 113| 16,8 
000 
Аналог 1 254 1991 
000 
Башенный кран КБ-408. Год выпуска 1987. 
Стоимость предложения 900000 руб. 
Башенный | Стоимость, Год Модель с использовани- Пропорциональная мо- М 
кран КБ- руб. выпуска ем © дель 
408 ©) Стоимость | У, | Г, руб/ | Стоимость | У, 
аналога % год аналога % 
2, руб. 2, руб. 
Новый 9 300 000 2006 | 0,123 1669967 | 14 | 425000 3350000 | 43 | 3,1 
Аналог 1 1900 000 1992 
Судно ПТР проекта 01340. Год выпуска 1983. 
Стоимость предложения 2720000 руб. 
Судно Стои- Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
ПТР про- МОСТЬ, вы- нием © дель 
екта руб. пус- 0) Стои- У, | Г, руб/ Стои- У, 
01340 ка мость % год мость % 
аналога аналога 
2, руб. 2, руб. 
Новое 14 000 000 | 2006 | 0,06 3147969 | 14 | 580667 644667 322 |23,7 
Аналог 1 5 290 000 | 1991 5 








Величина У для моделей, 


выполненных на базе основных 


положений теории надёжности, колеблется от 7 до 14 %, для пропорцио- 
нальных моделей - от 43 до 322 %. Точность моделей, использующих @, 


выше в 3,1-23,7 раза. 





2. Исследования по п.2 программы. Расчёт стоимости аналога 3. 
Токарно-винторезный станок 1М63З. Год выпуска 1967. 
Стоимость предложения 137000 руб. 






































Токарно- | Стои- Год Модель с использованием | Пропорциональная модель | М 
винто- мость, | выпуска © 
резный руб. (п) Стоимость | У, Г, руб/ | Стоимость | У, 
станок аналога % год аналога 3 | % 
1м63 3, руб. ‚ руб. 
Аналог 1 |254 000 1991 0,059 61468 | 123 13000 -58000* | 336 | 2,7 
Аналог 2 |189 000 1986 














* - результат не имеет практического применения 
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Башенный кран КБ-408. Год выпуска 1986. 
Стоимость предложения 800000 руб. 






















































































Башенный Стои- Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
кран КБ- МОСТЬ, выпуска нием дель 
408 руб. [@) Стоимость | У, | Г, руб/ | Стоимость | У, 
аналога 3, | % год аналога 3, | % 
руб. руб. 
Аналог 1 1900 000 1992 | 0,149 775069 | 3 | 200000 700000 | 14 | 4,4 
Аналог 2 900 000 1987 
Судно ПТР проекта 01340. Год выпуска 1972. 
Стоимость предложения 1373000 руб. 
Судно Стои- Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
ПТР МОСТЬ, выпус- нием © дель 
проекта руб. ка ® Стоимость | У, | Г, руб/ Стои- У, 
01340 аналога 3, | % год мость % 
руб. аналога 
3, руб. 
Аналог 1 |5 290 000 1991 | 0,08 1089807 | 26 | 32125 | -813750* | 269| 10,3 
Аналог2 | 2720000] 1983 3 0 
*% - результат не имеет практического применения 











Величина У для моделей, выполненных базе основных положений 
теории надёжности, колеблется от 3 до 123 %, для пропорциональных 
моделей - от 14 до 336 %. Точность моделей, использующих и, выше 


В 2,7-10, 


3 раза. 


3. Исследования по п.3 программы. Расчёт стоимости аналога 2. 
Токарно-винторезный станок 1М63З. Год выпуска 1986. 


Стоимость предложения 189000 руб. 






























































Токарно- Стои- Год Модель с использовани- Пропорциональная мо- М 
винторезный | мость, | выпуска ем дель 
станок 1М63 руб. [п] Стоимость У, Г, руб/ | Стоимость | У, 
аналога % год аналога % 
2, руб. 2, руб. 
Новый 750000 2006 | 0,044 313635 | 39,7 | 15718 435641 | 57 | 1,4 
Аналог 3 137 000 1967 
Башенный кран КБ-408. Год выпуска 1987. 
Стоимость предложения 900000 руб. 
Башенный | Стоимость, Год Модель с использовани- Пропорциональная мо- М 
кран КБ- руб. вы- ем ® дель 
408 пуска © Стоимость | У, Г, Стоимость | У, 
аналога % руб/ аналога % 
2, руб. год 2, руб. 
Новый 9 300 000 | 2006 | 0,123 904398 | 0,5| 425000] 1225000 | 27| 54,6* 
Аналог 3 800 000 | 1986 
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Судно ПТР проекта 01340. Год выпуска 1983. 



































Стоимость предложения 2720000 руб. 
Судно Стои- Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
ПТР МОСТЬ, выпус- нием дель 
проекта руб. ка 0) Стоимость | У, | Г, руб/ | Стоимость | У 
01340 аналога 2, | % год аналога $ 
руб. 2, руб. % 
Новое 14 000 000 2006 | 0,068 2910290 | 6,5 | 371382 5458206 | 50 7,7 
Аналог 3 1 373 000 1972 

















Величина У для моделей, выполненных базе основных положений 


теории надёжности, колеблется от 0,5 до 39,7 %, для пропорциональных 


В 1,4-54,6 раза. 


моделей - от 27 до 57 %. Точность моделей, использующих и, выше 


4. Исследования по п.4 программы. Расчёт стоимости аналога 2 


Токарно-винторезный станок 1М6З. Год выпуска 1986. 



































































































































Стоимость предложения 189000 руб. 
Токарно- (Стоимость, Год Модель с использовани- Пропорциональная М 
винторезный руб. выпуска ем ® модель 
станок 1М63 0) Стоимость | У, Г, Стоимость | У, 
аналога 2, | % | руб/ | аналога 2, | % 
руб. год руб. 
Аналог 1 254 000 | 1991 0,026 223345 | 15 | 4875 229625 | 18 | 1,15 
Аналог 3 137 000 | 1967 
Башенный кран КБ-408. Год выпуска 1987. 
Стоимость предложения 900000 руб. 
Башенный | Стоимость, Год Модель с использовани- Пропорциональная мо- М 
кран КБ- руб. выпуска ем © дель 
408 © Стоимость | У, | Г, руб/ | Стоимость | У, 
аналога % год аналога % 
2, руб. 2, руб. 
Аналог 1 1900 000 1992 | 0,144 924061 | 3| 183333 983333 | 8 | 3,3 
Аналог 3 800 000 1986 
Судно ПТР проекта 01340. Год выпуска 1983. 
Стоимость предложения 2720000 руб. 
Судно (Стоимость, Год Модель с использова- Пропорциональная мо- М 
ПТР про- руб. выпус- нием о дель 
екта ка (п) Стоимость | У, | Г, руб/ | Стоимость | У 
01340 аналога 2, | % ГОД аналога 2, |, 
руб. руб. % 
Аналог 3 1 373 000 1972 | 0,071 2997846 | 9 | 206158 3640737 |25 |2,7 
Аналог 1 5 290 000 1991 
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Величина У для моделей, выполненных базе основных положений 
теории надёжности, колеблется от 3 до 15%, для пропорциональных 
моделей - от 8 до 25 %. Точность моделей, использующих и, выше 
В 1,15-3,5 раза. 

Г. Выводы по результатам апробации. Проведённые исследования по- 
казывают, что использование моделей, полученных на базе основных по- 
ложений теории надёжности не всегда позволяет получить результат, 
близкий к реальной рыночной ситуации. Однако расчётные значения стои- 
мости имеют более высокую степень приближения в сравнении с величи- 
нами, вычисленными по традиционным пропорциональным моделям. 
Заключение. Моделирование стоимости бывшей в употреблении техники 
с использованием информации вторичного рынка можно выполнять на базе 
положений теории надёжности. В основе моделей стоимости лежит учёт 
влияния вероятности безотказной работы. Моделирование проводится пу- 
тём вычисления и дальнейшего использования величины параметра потока 
отказов @. Применение таких моделей позволяет повысить точность оцен- 
ки в сравнении с традиционными пропорциональными моделями 
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па, МН аге гесемед мИИ изе оЁ {Пе сиггепЕ пРогтаНоп оЁ {Пе зесопа-Папа 
тасНтез тагКе(. 
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УДК 504.04.62 


И.А.НЕГОДАЕВ 


ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕВОЛЮЦИИ В ИСТОРИИ ОБЩЕСТВА 


В статье рассматривается роль информации в эволюции общества, сущность проис- 
ходящих в истории информационных революций как качественных изменений в 
сфере информации, повлекших за собой существенные изменения во всех областях 
жизнедеятельности людей. Автор обращает внимание на анализ тенденций истори- 
ческого развития информационных революций. Дается характеристика новой инфор- 
мационной эпохи в эволюции общества, которая открывает большой простор твор- 
ческой активности людей и, вместе с тем, содержит целый ряд противоречии. 
Ключевые слова: общество, информация, информатизация, революция, эволю- 
ция, тенденции, гуманизм. 


Введение. Временная стрела социальной эволюции подобна полету раке- 
ты: опираясь на прошлое, человечество через настоящее устремлено в бу- 
дущее. Бытию цивилизации присуще неотъемлемое свойство — социальное 
время: прошлое, настоящее и будущее, которые связаны и исторически, и 
логически. Прошлое стало достоянием истории, но из него переходит в 
настоящее все ценное, прогрессивное. Настоящее включает в себя часть 
прошлого и некоторые элементы будущего. Что касается будущего, то его 
составляют различные прогнозы, планы, сценарии, его основы формиру- 
ются на базе возможностей настоящего. Временные волны истории явля- 
ются тем историческим полотном, на котором разворачивается эволюция 
всех сфер жизнедеятельности общества - техники и экономики, политики и 
культуры. 

Небезынтересно проследить содержание и логику развития ин- 
формационных революций в истории общества и их сегодняшний результат 
— становление информационного общества, где информация является 
главным общественным богатством. Необходимость решения поставленной 
задачи, в частности, определяется тем, что если экономисты описали хо- 
зяйственную деятельность человечества на всем протяжении истории его 
существования, политологи — эволюцию различных политических режимов, 
а культурологи воссоздали развитие человеческой культуры, то до сих пор 
роль информации в эволюции общества в необходимой степени не изуче- 
на. Можно вполне согласиться с Н.Н. Моисеевым, который писал, что «ин- 
формационная история общества еще не написана» [1, 439]. 

Исследуя прошлое мы убеждаемся, что оно в огромной степени 
определяется происходящими информационными переменами, информаци- 
онными революциями, которые вели за собой качественные изменения в 
образе жизни людей, их культуре, экономике и политике. Настоящее дает 
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нам пеструю картину тех социокультурных изменений, которые происходят 
под воздействием современной информационно-компьютерной революции. 
Облик будущего предстает перед нами в виде формирующегося под воз- 
действием информационной технологии глобального информационного 
общества, которое коренным образом изменит человеческую историю. 
Информация в эволюции общества. Связь времен реализуется в про- 
цессе деятельности субъекта исторического процесса - человека. Именно 
люди своей активной жизнедеятельностью создали города и архитектур- 
ные сооружения древних империй и средневековых стран, их экономику, 
политическую жизнь и культурные памятники. Именно они созидают со- 
временные промышленные предприятия и банки, транспортные средства, 
компьютерную культуру и науку. Именно люди намечают контуры гряду- 
щих экономических, социально-политических и культурных изменений бу- 
дущего и своей активностью реализуют те потенции, которые содержатся в 
настоящем и важны для будущего. «Прошлое и будущее не существуют 
сами по себе как полностью автономные пространства; они слиты в едином 
потоке времени, стянуты берегами истории, будучи объединены одним 
субъектом исторического действия - человеком. Разделяют же историче- 
ское время на крупные сегменты, зоны - меняющийся строй 
ума, "большие смыслы" судеб людей, различным образом толкуемые 
ими цели бытия. Мы вряд ли поймем суть происходящих на планете изме- 
нений, если не опознаем эти резонирующие со временем длинные волны 
истории» [2, 58]. 

Активная деятельность людей реализуется с помощью технических, 
в том числе информационных, средств создаваемых на основе знаний. 
Развитие этих средств существенно влияет на общий характер человече- 
ского общества, смену исторических эпох, его материальные и духовные 
факторы. В свою очередь, появление и развитие техники определяется 
многими социально-культурными факторами и поэтому, как писал Н. Винер, 
«..идеи каждой эпохи отражаются в ее технике» [3, 112]. Следовательно, 
эволюция человеческого общества, его прошлое, настоящее и будущее ор- 
ганически связано с техникой, в том числе с техникой получения и исполь- 
зования информации. 

Социальная эволюция охватывает общество в целом и его отдель- 
ные составляющие, в том числе информационные средства. Информация 
всегда являлась составляющим экономического роста, политического и 
культурного развития. Количество используемой информации в обществе 
во многом определяет меру ее организованности. Испокон веков, с самого 
начала своего существования, человек обладал способностью принимать, 
обрабатывать и передавать информацию. В древние времена это была ин- 
формация об охоте, позже появилась информация о земледелии, и пере- 
давалась она от поколения к поколению в легендах, сказаниях и мифах, в 
наскальных рисунках и позже, с изобретением письменности, через письма. 
На заре существования человечества информации отводилась далеко не 
первая роль в существовании индивидуума, так как на первом плане стоял 
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вопрос жизнеобеспечения. По мере развития общества человек накапливал 
все больше информации. Знания человечества расширялись в новые сферы 
и становились более глубокими. Таким образом, информация было всегда 
присуща человеческому обществу. «Информация была важна всегда. Зна- 
ющий о том, как убить мамонта, не рискуя жизнью и здоровьем, или разве- 
сти костер без тлеющих углей, был влиятельным человеком в ледниковый 
период» [4, 27]. Информация является кровеносной системой общества, 
без которой общественный организм не мог бы двигаться дальше. 

Исследование информационных революций подводит нас к понима- 
нию общественной эволюции как процесса, в котором информация играет 
роль важнейшего фактора экономического и культурного развития обще- 
ства. М. Кастельс справедливо пишет, что «знания и информация являются 
критически важными элементами во всех способах развития, так как про- 
цесс производства всегда основан на некотором уровне знаний и обработке 
информации» [5, 9]. Общество всегда было информированным. По мере 
эволюции общества эта информированность изменялась, возникали новые 
средства передачи и получения информации, дополняющие друг друга: 
речь и письменность, книга и телефон, телевизор и компьютер. Информа- 
ция во многом определяла жизнь общественного организма, цивилизаций. 
Отмечая связь между цивилизациями и обработкой информации, Д. Ро- 
бертсон писал, что сам тип цивилизации зависит от информационных огра- 
ничений. «Цивилизации в основном информационно ограничены... Предел 
производства информации был решающим фактором, препятствовавшим 
прогрессу в период, предшествовавший каждому информационному взры- 
ву» (Цит.по [6, 213]). Каждая ступень развития информации лежала в ос- 
нове цивилизационных сдвигов, крупных этапов на пути социокультурной 
эволюции общества. Он ранжирует цивилизации по количеству производи- 
мой ими информации: 

уровень 0 — информационная ёмкость мозга отдельного человека, 
107 бит; 

уровень 1 - устное общение внутри общины, деревни или племени - 
количество циркулирующей информации 109 бит; 

уровень 2 -письменная культура; мерой информационного обще- 
ства служит Александрийская библиотека, имеющая 532800 свитков, в ко- 
торых содержалось 1011 бит информации; 

уровень 3 — книжная культура: имеются сотни библиотек, выпуска- 
ются десятки тысяч книг, журналов, совокупная ёмкость которых оцени- 
вается в 1017 бит; 

уровень 4 — информационное общество с электронной обработкой 
информации объемом 1025 бит. 
Сущность информационных революций. Информационные революции 
- это появление и широкое общественное применение принципиально но- 
вых средств приема, обработки, хранения и передачи информации, по- 
влекших за собой качественные изменения во всех областях жизнедея- 
тельности людей и общества в целом, преобразований общественных от- 
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ношений из-за кардинальных изменений в сфере обработки информации. 
Следствием подобных преобразований являлось приобретение человече- 
ским обществом нового качества. Таким образом, нельзя также согласиться 
с утверждением о том, что «под информационной революцией целесооб- 
разно считать только современный этап развития человечества, связанный 
с появлением новых информационных систем, информационных техноло- 
гий, так как по информационной насыщенности, по темпам распростране- 
ния и глобальному охвату аналогов этому процессу в истории человечества 
нет» [7, 8]. Информационную революцию нельзя понимать как революцию 
в сфере информации, она имеет социальное содержание. В масштабах все- 
го человеческого общества развертывается процесс информатизации, ко- 
торый активно влияет на основы человеческого бытия. Это не просто тех- 
нический или технологический, но социальный процесс. «Важнейшим эле- 
ментом в процессе организации людей и объединения социокультурных, 
профессиональных общностей всегда была информация, и революция в 
области информации имеет далеко идущие последствия в плане социаль- 
ной организации» [8, 95]. 

На протяжении всей общественной эволюции информационные ре- 
волюции происходили неоднократно. Появление речи, письменности, кни- 
гопечатанья, электрических и, наконец, электронных информационных 
средств — такова историческая канва информационных революций в кон- 
тексте эволюции общества. История есть последовательная смена отдель- 
ных поколений. Это утверждение справедливо и для истории информаци- 
онной составляющей общественной эволюции. Исследование истории че- 
ловеческого общества в таком ключе подводит нас к пониманию этой исто- 
рии как информационного процесса, в котором информация играет роль 
важнейшего фактора экономического и культурного развития общества. 

Информационные революции, в конце-концов, превратили инфор- 
мированное общество в информационное, или информациональное обще- 
ство. В этой связи заслуживает внимания рассуждения М.Кастельса о раз- 
личии между информационным обществом и информациональным обще- 
ством. Он пишет, что «информация в широком смысле, т.е. передача зна- 
ний, имела критическую важность во всех обществах, включая средневеко- 
вую Европу...В противоположность этому термин «информациональное» 
указывает на атрибут специфической формы социальной организации, в 
которой благодаря новым технологическим условиям, возникающим в дан- 
ный исторический период, генерирование, обработка и передача информа- 
ции стали фундаментальными источниками производительности и власти» 
[5, 42]. 

Изменения в социальной истории, рост технологической мощи, де- 
мографический и интеллектуальный рост сопровождался ростом организа- 
ционной сложности, масштабов человеческого сотрудничества. Стадо по- 
лучеловеческого существования постепенно сменялось образованием пле- 
мен, родов, городов-государств древности, государственных образований и 


147 


Раздел «Философия» 








империй, современных национальных и многонациональных государств и, 
наконец, зачатками мирового сообщества. 

Таким образом, процесс информатизации общества органически 

вплетен в социальную эволюцию. Без информатизации различных сторон 
жизнедеятельности людей невозможно не только развитие, но и само су- 
ществование общества. Информация является кровеносной системой об- 
щества, без которой общественный организм не мог бы двигаться дальше. 
Получение и использование информации во многом определяют судьбу 
социума. Крупные сдвиги в области получения и использования информа- 
ции, получившие название информационных революций, настолько оказы- 
вали существенное воздействие на общество, что само содержание этих 
революций выходило за технические пределы и включало социальные ак- 
торы. 
Тенденции в историческом развитии информационных революций. 
Формирование языка, появление письменности, изобретение книгопечата- 
ния, создание электрических и электронных средств приема, обработки, 
хранения и передачи информации последовательно сменяли друг друга. В 
этой «смене поколений» сформированы определенные тенденции. 

Первой из этих тенденций является наличие преемственности. Так, 
письмо появилось как материальное выражение языка. До появления кни- 
гопечатания существовали рукописные книги: «поначалу печатная книга 
часто передавалась писцам для переписывания, пишет М.Маклюзн. - Ины- 
ми словами, в эпоху первопечатания на новое изобретение смотрели всего 
лишь как на другую форму письма» [9, 306]. Телеграф называют Интерне- 
том времен королевы Виктории, он был, наверное, важнейшим изобретени- 
ем после открытия книгопечатания Гутенберга. « В первый, но отнюдь не 
последний раз сообщение было оторвано от его физической основы. Впер- 
вые возникла возможность посылать сообщения, которые весили менее 
грамма, на многокилометровые расстояния. Семя, из которого впоследствии 
выросли МсгооЁ и всемирная паутина, было посеяно в 1838 г.» [4, 73-74]. 
Компьютерная технология упростила и удешевила процесс книгопечатания, 
и количество изданных книг резко возросло. Развитие транспортных сетей 
в 19-м веке предшествовало появлению в 20-м веке сетей Интернета и об- 
разованию в 21-м веке сетей — настоящих магистралей образной и звуко- 
вой информации, способных передавать видение мира с камер оп-Йпе, что, 
вполне вероятно, завершится появлением сетей виртуальной реальности. 
«По мере того как мы обживаемся в новой электронной, органической эпо- 
хе и яснее видим ее очертания, более понятной становится предшествую- 
щая механическая эпоха» [9, 401]. 

Следующая тенденция - сокращение длительности информацион- 
ных революций. Формирование звуковой речи (языка) заняло примерно 1,5 
млн. лет, письма - 6 тыс. лет, книгопечатание заняло прочные позиции на 
протяжении 100 лет, электрические средства (телефон, телеграф и т.д.) - 
50 лет, а электронные средства информации (прежде всего компьютер) 
каких-нибудь 20 лет. Отрезки времени между значительными вехами в ис- 
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тории развития технологий становятся все короче. К тому моменту, как пе- 
чатные станки Гутенберга сделали книги общедоступными, письменность 
существовала уже около 4,5 тыс. лет. Книгопечатание едва успело отпраздно- 
вать 500-летний юбилей, как у него появился серьезный соперник в виде 
электронного текста, а радио безраздельно владело вниманием слушате- 
лей всего несколько десятилетий до того, как телевидение оставило ему 
лишь второстепенную роль. До момента, когда радио стало доступно 50 
млн. человек прошло 28 лет. Для телевизора этот срок составил 18 лет. 
«Всемирная паутина» уложилась в 4 года. /7араллельно этому наблюдается 
сокращение «промежутка» между информационными революциями (между 
первой и второй эта дистанция составила примерно 1 млн. лет, между 
второй и третьей - 3-2 тыс. лет, между третьей и четвертой - 400 лет и 
между четвертой и пятой всего лишь 100 лет. 

Важной тенденцией, проявляющейся в процессе смены информаци- 
онных революций, является диалектический характер этого процесса, 
подчиняющийся закону отрицания отрицания. Так, аудиовизуальный спо- 
соб передачи информации (речь) сменяется визуальным (письмо, книга), а 
последний отрицается вновь аудиовизуальным (электрические и электрон- 
ные технологии передачи информации). Подчеркивая это обстоятельство, 
М.Маклюэн пишет, что «наш мир под влиянием электрической технологии 
переходит от визуальной к аудиовизуальной ориентации» [9, 39]. 

При этом в ходе диалектического отрицания одной информацион- 
ной революцией другой наблюдается возрастание количества информации, 
Циркулирующей в обществе. Каждая последующая информационная рево- 
люция многократно увеличивала роль информации в жизни человечества. 
Д. Робертсон считает возможным приблизительно оценивать информаци- 
онную ёмкость цивилизаций, беря за основу основные информационные 
революции: Переход от предязыка к языку составлял 109 бит, возникно- 
вение письменности - 10,, бит, изобретение книгопечатанья - 1017 бит и 
компьютирование - 105: бит (Цит. по [6, 213]). Каждая форма охвата ин- 
формации лежит в основе цивилизационных сдвигов, крупных этапов на 
пути эволюции общества. Каждая последующая информационная револю- 
ция многократно увеличивала роль информации в жизни человечества. Эти 
информационные революции, в конце-концов, превратили информирован- 
ное общество в общество информационное. 

В процессе информационных революций происходит переход от 
естественных языков к искусственным, теряется образность языка, образ 
замещается знаком, и информация представляется все более в абстракт- 
ном виде, возрастает самостоятельность зависимости информации от свое- 
го материального носителя. Информация приобретает новое качество, 
приобретает самостоятельную жизнь. Происходит виртуализация общества, 
главной особенностью которой является то, что информация уже не только 
отражает события реального мира, но и создает эти события. Информаци- 
онные феномены обретают собственную логику и специфические законы. 
«В результате виртуальной революции информационно-комуникационная 
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реальность в известной степени подчиняет себе предметную реальность — 
в том смысле, в каком газету создают новости и репортажи, а не бумага и 
текст» [9, 210]. 

Важной тенденцией, возникающей в процессе смены информацион- 
ных революций, является ускорение темпов развития информационной 
техники. 

В основе ускорения темпов смены информационных революций 
лежит ускорение темпов всего технического развития. Академик А.И.Берг 
вычислил, что со времени создания первого кремниевого рубила до перво- 
го орудия труда из металла прошло не менее шести-семи тысяч лет. От 
первого универсального орудия до специализированного инструмента - в 
двадцать раз меньше. До машины человечеству понадобилось пройти око- 
ло тысячи лет. От машины к автоматике - около ста лет. А от автоматики к 
компьютерам, добавим мы, всего около 20 лет. Прошло 5 тыс. лет, прежде 
чем повозка, запряженная лошадью, была заменена автомобилем с пневма- 
тическими шинами, и всего 20 лет от изобретения автомобиля до появления 
первого самолета. 

Если представить историю человеческого вида как одни сутки, пи- 
шет Т.Х. Эриксен, то цикл из 24 часов будет соответствовать приблизи- 
тельно 100 тыс. лет. В таком случае письменность, в том числе шумерская 
клинопись, возникла в той же части света через час. Первая типография 
Гутенберга открылась без восьми минут двенадцать, а покорение Амери- 
ки европейскими солдатами и искателями счастья произошло нескольки- 
ми секундами позднее. Телефону всего полторы минуты, телевидение су- 
ществует всего тридцать секунд. 

Наиболее существенной тенденцией в истории информационных 
революций является то, что информационные революции лежат в основе 
качественных изменений социальной эволюции. «Каждая новая форма 
фиксации и охвата информации лежит в основе цивилизационных сдви- 
гов», - пишет А.В. Назарчук [6, 213]. Многотысячелетняя социальная эво- 
люция сопровождалась совершенствованием средств получения, передачи 
и использования информации. Развитие информации оказывало и оказыва- 
ет огромное воздействие на жизнедеятельность человека, совершенствуя 
его интеллектуальные качества и творческую деятельность. Информацион- 
ные системы поистине являются кровеносными системами цивилизаций. 
Развиваясь, они в огромной степени определяют социальную жизнь. Не 
случайно новые социальные структуры называют информационным обще- 
ством, что свидетельствует о зависимости кардинальных эволюционных 
сдвигах в социуме от использования информации. 

Информационная революция сегодня. Для обозначения сложных со- 
циальных процессов современности применены различные термины -— 
постиндустриальное общество, информационное общество, коммуникатив- 
ное общество, сетевое общество. К этим термин прибавляется еще термин 
«глобальное информационное общество». В действительности речь идет об 
одном и том же обществе — современном, но рассматриваемом в различ- 


150 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №2(29) 15ВМ 5-7890-0363-Х 








ных аспектах. Когда определяется место современного общества в истори- 
ческом процессе, мы называем его лостиндустриальным, т.е. обществом, 
идущим после индустриального общества. При выяснении сущности совре- 
менного социума он представляется как информационное общество, т.е. 
общество, где важнейшим фактором социальной жизни является получе- 
ние, обработка и использование информации. Исследуя процессы функци- 
онирования информации в обществе, можно представить это общество как 
коммуникативное, т.е. общество, где важнейшую роль играет не только 
обладание информацией, но и информационное взаимодействие между 
субъектами исторического действия. Название общества сетевым раскры- 
вает его структуру. Наконец, когда определяются тенденции развития со- 
циума и его будущее, речь идет о глобальном информационном обществе. 

Ныне наступает новая информационная эпоха в эволюции общества 
— время информационно-компьютерной революции, когда важнейшими 
факторами социальной эволюции становится знание, информация, получа- 
емые в ходе функционирования информационной технологии. Мы стали 
пользоваться современными медиа - и мобильными средствами, невидан- 
ное распространение получили компьютеры, сеть Интернет покрыла зем- 
ной шар, люди ощутили единство человеческого рода и стали соучастни- 
ками происходящих во всем мире событий, будь то цунами в Индийском 
океане или теракты в Нью-Йорке или в Испании. Возникает дистанционное 
образование, открываются для виртуального просмотра музеи и библиоте- 
ки. 

Современность открывает большой — простор творческой активно- 
сти людей. «Время между эрами - это время неопределенности, но это и 
прекрасное время, наполненное дрожжами возможностей, - пишет Дж. 
Нейман. - Подружившись с неопределенностью, можно достигнуть 
большего, чем в эру стабильности. В стабильную эру у всего есть имя и 
место, и очень мало что можно сдвинуть. Но во время взрывных перемен 
можно совершить чудеса — индивидуально, профессионально, институцио- 
нально, - если иметь только ясный взгляд и четкую концепцию и хорошо 
видеть лежащую впереди дорогу. В какое фантастическое время мы жи- 
вем!» [10, 356]. 

Эти слова Дж. Неймана опровергает пессимизм, который охватыва- 
ет в современном быстро меняющемся мире не только старшее поколение, 
но и некоторых молодых людей. Действительно, современность дает воз- 
можность человеку проявить свои интеллектуальные потенции, заниматься 
творчеством, проникать в сокровенные тайны материи и космоса, подчи- 
нять себе силы и вещества природы. Именно поэтому современная эволю- 
ция общества должна иметь гуманистическую направленность. В своей ин- 
тересной книге «Социальная эволюция» А.В.Коротаев пишет: «Итак, я 
склонен понимать — социальный прогресс именно как рост 
добра/уменьшение зла (или, другими словами, как социокультурную эво- 
люцию от плохого к хорошему)» [11, 6]. 
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К сожалению, эта гуманистическая составляющая общественной 

эволюции в ходе политических баталий ныне часто отходит на второй 
план, что и является питательной почвой пессимистических настроений. 
«Мы живем во время бурных перемен, во времени между двумя эрами, - 
пишет Дж. Нейман. - Мы будто огородили скобками наше настоящее и от 
прошлого, и от будущего, потому что мы ни там, ни здесь...Мы еще одной 
ногой стоим в прежнем мире, но мы еще и не встретили будущее» [10, 
351]. Человечество в целом и каждый человек в отдельности оказались 
интеллектуально и морально неподготовленными к грандиозным социаль- 
ным и техническим переменам, которые совершаются с невиданной быст- 
ротой. Человечество вошло в эту новую эпоху так же легко и неосознанно, 
как мы садимся в поезд. «И теперь мы едем, пьем чай, болтаем друг с дру- 
гом и по стуку колес пытаемся понять, куда этот поезд едет и как в нем 
нужно вести себя, чтобы доехать» - пишет М.Г.Делягин [12, 29]. В цепи 
общественной эволюции наступает кризисное историческое время. Новый 
этан развития человечества становится началом всеобщего мирового кри- 
зиса с формированием целого ряда противоречий, главным из которых яв- 
ляется противоречие между материально-техническим и  духовно- 
культурным развитием общества. В формирование этого противоречия не 
малую лепту внесла современная информационная технология, вызвав ряд 
социальных коллизий, в том числе между информационным бумом и воз- 
можностью его осмысления человеком. 
Заключение. Современный эволюционный кризис имеет системный ха- 
рактер: он охватил все формы жизнедеятельности людей, все способы его 
человеческого существования. Благодаря тому, что система коммуникаций 
объединила все страны в единую мировую систему, кризис принял гло- 
бальный характер. Как преодолеть этот кризис, в какой степени возможно 
использование современной информационной техники для снижения соци- 
альной напряженности - актуальная проблема современности. Знание роли 
информации в прошлом, настоящем и будущем является, по нашему убеж- 
дению, фактором, способствующем использованию информационной тех- 
ники в целях эволюции общества на гуманистических началах. 
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И.А.НЕГОДАЕВ, А.Г. АЙВАЗЯН 


ИНТЕРНЕТ В ОБЩЕСТВЕННО-ПОЛИТИЧЕКОЙ ЖИЗНИ 


Информационные технологии, в частности Интернет, широко внедряются во все 
сферы жизнедеятельности современного общества. Интернет способствует разви- 
тию связей и коммуникаций между политическими партиями и обществом, ведению 
политической дискуссии и политической борьбы. Политическое будущее России, 
которое неразрывно связано с процессами демократизации, предполагает широкое 
внедрение демократических идей и практик в гражданское общество, эффективную 
работу демократических институтов. 

Ключевые слова. общество, политика, демократия, партия, политическая борьба, 
информационно-коммуникативные технологии, инновации, Интернет, иер-сайт. 


Введение. Эффективность общественно-политической деятельности в 
огромной степени зависит от использования различных средств получения, 
переработки, хранения и использовании информации. Не удивительно, что 
в последнее время проблеме информатизации политической деятельности 
уделяется определенное внимание. К работам подобного рода можно отне- 
сти такие книги: «Смерть запада» П.Дж Бьюкенена, «Прозрачное обще- 
ство» Д. Ваттимо, «Информационная бомба. Стратегия обмана» П. Вери- 
лио, «Фабрика мысли» П.Диксона, «Виртуализация общества» Д.В. Ивано- 
ва, «Манипуляция сознанием» С.Г. Кара-Мурзы, «Общество - средства мас- 
совой информации -— власть» С.В. Коновченко, «Технология политических 
выборов» М. Е. Кошелюка, «Психология стихийного массового поведения» 
А.П.Назаретяна, «Мегатренды» Дж. Нейсбита, «Философия информацион- 
ной войны» С.П. Расторгуева, «Метаморфозы власти» Э. Тоффлера и дру- 
гие. В этих работах освещаются важные аспекты использования информа- 
ционных технологий в процессе деятельности различных политических 
субъектов. Однако процесс информатизации политической жизни настоль- 
ко сложен, что далеко не все моменты этой жизни получили необходимое 
освещение. Цель настоящей статьи — на общем фоне информатизации по- 
литической жизни общества представить Интернет как социальный фено- 
мен, раскрыть технологию и эффективность его использования в обще- 
ственно-политической жизни. 

Интернет как социальный феномен. В наше время информационная 
технология проникает во все сферы человеческой жизнедеятельности, в 
том числе и в политику. Политическую деятельность условно можно разде- 
лить на государственно-политическую и общественно-политическую. Что 
касается сферы государственной деятельности, то информационная техни- 
ка все шире используются, с одной стороны, для информации граждан о 
проводимых государственных мероприятиях, с другой - с целью сбора ин- 
формации о деятельности и интересах граждан. — Общественно- 
политическая сфера — это функционирование политических партий и об- 
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щественных организаций, в которых граждане проявляют свою граждан- 
скую активность. В этой сфере политической жизни общества особую роль 
играет система Интернет. Повсеместная доступность Интернет в сочетании 
с мощными вычислительными и коммуникационными средствами (ПК- 
блокноты, двунаправленные пейджеры, персональные цифровые секрета- 
ри, сотовые телефоны и т.п.) позволяет широко использовать Интернет в 
общественно-политической деятельности. 

Сейчас согласно российскому законодательству Интернет не при- 
надлежит к средствам массовой коммуникации. Однако если учесть, что 
услугами Интернета в России пользуются примерно 10 млн. человек и это 
количество растет быстрыми темпами, то признание Интернета средством 
массовой информации не за горами. Дальнейшая его трансформация в 
средство массовой коммуникации позволяет осуществлять обратную связь 
от получателя к источнику информации и таким образом способствовует 
развитию демократии. 

При анализе Интернета как средства общественно-политической 
деятельности на первый план выступают не технические характеристики 
Интернета, а та роль, которую он играет в современном обществе. «Интер- 
нет как технология далеко не так интересен, - пишет М.Льюис, - как то 
влияние, какое люди позволили ему оказать на свою жизнь» [1, 13]. Ин- 
тернет - это просто техническая среда, лишенная каких-либо обществен- 
ных предрассудков. Она предназначена для передачи данных. А какими 
они являются по содержанию -— политическими или экономическими, воен- 
ными или порнографическими - это для Интернета совершенно безразлич- 
но. «В Интернете нет ни учебного плана, ни моральных ценностей, ни фи- 
лософии. Он не имеет религии, национальности и гражданства. Он просто 
предоставляет данные, вагоны данных, уйму данных. Интернет- это школа, 
управляемая электроникой, децентрализованная, неорганизованная, муль- 
тикультурная и абсолютно бесконтрольная. Она выросла на основе хитрых 
приспособлений, и от нее воняет трансцендентализмом» [2, 62]. 

Следует сказать, что появление системы Интернет было вызвано 
социальной необходимостью. Общество в процессе своей эволюции за- 
просило более эффективное средство обмена информацией между ее 
членами. «Если Интернет дал миру толчок в определенном направлении, 
то наверняка потому, что мир был готов двигаться именно туда» 
[1, 14-15]. Интернет занял определенную социальную нишу. «Роль самой 
глубокой и самой очевидной ниши играла, как кажется, социальная по- 
требность изменить существующие отношения между посвященными и 
профанами - инсайдерами и аутсайдерами. Демократия всегда стремит- 
ся кеще большей демократии. Мир как будто жаждал дойти до пределов 
индивидуализма и нанести удар по организациям, которые ставили ему 
препоны. Интернет облегчил эту перемену, дав профанам возможность 
игнорировать множество старых правил — общественные нравы, рыноч- 
ные ограничения, иногда даже существующие законы» (Там же). Такой 
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характер пользования Интернетом обеспечил его общественное призна- 
ние и интенсивное развитие. 

Интернет постепенно становится неотъемлемой частью нашей жиз- 
ни. В газетах, на экранах телевизоров, на рекламных плакатах — буквально 
везде сегодня мы видим короткие надписи латинскими буквами с точками и 
магическим сочетанием букв “млмим”. Как некогда изобретение телеграфа и 
телефона сделали наш мир более тесным и изменили наш взгляд на обще- 
ние, как телевидение изменило наши представления о театре и кино, так 
сегодня Интернет делает переворот в сознании людей, изменяя, а, по мне- 
нию многих, даже разрушая складывавшиеся веками культурные устои 
народов мира. С появлением Г\{егпеЁ политические идеи и программы 
могут распространяться наиболее быстро и доступно. В результате поли- 
тические знания могут быть внедрены в массы простых граждан наибо- 
лее оптимальным методом. 

Однако, рассматривая проблемы взаимодействия системы Интернет 
и общества, необходимо помнить о некоторых важных особенностях раз- 
мещения информации в Сети. Следует прежде всего иметь в виду, что лю- 
бое сообщение, заявление, послание, размещенное на сайте и предназна- 
ченное для какой-либо конкретной аудитории в определенной местности 
или регионе, принимает глобальный характер и может вызвать различную 
реакцию (позитивную или негативную) из разных регионов и от разнооб- 
разных пользователей. 

Наполнение Интернета политической информацией практически не 
поддается контролю, что предоставляет возможность реализации свободы 
слова, но, вместе с тем, позволяет распространять неподтвержденную, 
неточную информацию, а иногда и просто компромат (например, в сети 
Рунета существует сайт ммм. сотргота*. ги) или заведомо недостовер- 
ную информацию. Важно также учесть, что источники Интернета предо- 
ставляют возможность скрупулезно отслеживать тему, представляющую 
интерес для пользователя, быстро узнавать об изменениях и возможности 
реагирования посредством размещения необходимой информации или вы- 
сказывания собственного мнения, если тема обсуждается на форуме или 
конференции. Наконец, возможность получения самой различной инфор- 
мации способствует удовлетворению запросов любой аудитории, а многие 
индивиды просто не могут обходиться без использования Интернета при 
выполнении своих профессиональных обязанностей (например, финансо- 
вая деятельность, научная и т.д.). 

Технология и эффективность использования Интернет в обще- 
ственно-политической деятельности. В эпоху информатизации обще- 
ства необычайно возросло воздействие масс-медиа. «Спутники, видеокас- 
сеты, кабельное телевидение, информационные сети, электронные системы 
для голосования, математическое моделирование и прочие передовые тех- 
нологии становятся в процветающих странах привычной частью мира по- 
литики, - пишет Э. Тоффлер. - А вместе с этим появляются новые способы 
манипуляции с компьютеризованной информацией, по сравнению с кото- 


156 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №2(29) 15ВМ 5-7890-0363-Х 








рыми прежняя информатика, применявшаяся политиками и бюрократами, 
выглядит грубой работой» [3, 335]. Жилая комната стала кабиной голосо- 
вания, с помощью телевидения можно участвовать в демократических и 
антивоенных событиях. 

Политическая значимость информационных средств резко возрас- 
тает в условиях активизации политической жизни, в частности, во время 
выборов во властные структуры. Придание избирательным кампаниям де- 
мократического характера напрямую зависит от функционирования средств 
массовой информации, широко использующих современную информацион- 
ную технологию. М.И.Пранова отмечает, что современные избирательные 
кампании происходят в условиях бурного развития и повсеместного приме- 
нения информационных технологий, формируется суперсистема, включа- 
ющая политику и информационные средства, которая не только вырабаты- 
вает и принимает политические решения, но и внедряет их в избиратель- 
ный процесс, в электорат. «Политическая борьба стала все больше разво- 
рачиваться в информационном пространстве, происходит замена демокра- 
тии телекратией, - пишет М.И.Пранова. — Современная информационная 
технология — радио, телевидение, компьютеры, масс-медиа, Интернет — 
обеспечивает функционирование социокультурных коммуникаций в ходе 
предвыборной борьбы. Если раньше в политике первостепенное значение 
имела идеология, то теперь ее сменяет коммуникация» [4, 136]. 

Специфическим видом массовой коммуникации является политиче- 
ская коммуникация, цель которой - информационное и психологическое 
воздействие на изменение политического сознания и поведения людей в 
интересах достижения политических целей тех или иных движений, пар- 
тий, лидеров, формирование общественного мнения, влияющего на кон- 
кретные политические решения. Этот вид коммуникации формирует у 
населения определенные представления о политической реальности. 

Одним из мощных средств современной политики выступают со- 
временные средства массовой коммуникации. «ТВ и компьютер, оснащен- 
ные различными приставками, выступают «революционными» символами 
современности» [5, 565]. Телевидение, соединенное в одну систему с ком- 
пьютером и телефоном, образует интерактивное телевидение. Власть 
начинает опираться не на идеологию, а на масс-медиа. Она «растворяется 
в современных масс-медиа, становится невидимой и вместе с тем всепро- 
никающей. Она овладевает любой информацией и проникает в сознание в 
форме как научных, так и развлекательных программ и при этом уходит 
из-под контроля общественности» [5, 466]. 

В политической сфере Интернет выполняет ряд необходимых и по- 
лезных функций, таких как: информационная, коммуникационная, консуль- 
тативно-совещательная, гносеологическая, рекламная. При этом Интернет 
обладает рядом преимуществ среди печатных и электронных средств мас- 
совой информации: оперативность, практически неограничен-ное количе- 
ство размещаемой информации; скорость в получении данных о количе- 
стве получивших информацию и количестве обращений; относительно 
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точное измерение эффективности воздействия обращений; возможность 
интерактивного общения (проведение конференций, форумов в режиме оп- 
Нпе); более интенсивная подача информации — возможность сочетания 
текста, цвета, фото; сокращение расходов, связанных с деятельностью; 
высокая скорость и широта воздействия; возможность систематизации ин- 
формации. 

Следует отметить, что роль Интернета в общественно-политической 

жизни неоднозначна, по своей сути Интернет является информационной 
технологией двойного значения. С одной стороны, он способствует пози- 
тивным изменениям в социуме: создание и распространение новостей без 
контроля со стороны органов власти, интерактивное общение, возможность 
политического самовыражения, удовлетворение индивидуальных инфор- 
мационных запросов, расширение коммуникативного пространства, разви- 
тие электронной коммерции, а также проникновение Интернет-технологий 
во все сферы жизнедеятельности. С другой стороны, Интернет стал местом, 
где можно размещать любую информации, в том числе неэтичную, лож- 
ную; насаждать популистские настроения; влиять на формирование пред- 
ставлений, взглядов, идей и их восприятие индивидами и социальными 
группами. 
Интернет в общественно-политической жизни российского обще- 
ства. Современное политическое пространство представляет собой сферу 
действия политики, власти, политических организаций через идеи, теории, 
воззвания, лозунги и процессы. Формирование политического пространства 
сегодня невозможно без использования новых информационных техноло- 
гий, которые ведут к качественному преобразованию общества на основе 
информатизации и демократических принципов гражданского общества. За 
политическое пространство в социуме ведется активная борьба между по- 
литическими партиями. В политической системе общества идет борьба 
партий за завоевание государственной власти или за участие в ее осу- 
ществлении. Партии, имеющие свои фракции в Государственной Думе, 
участвуют в разработке, согласовании, интеграции и осуществлении поли- 
тического курса государства. Лидеры политических партий также прини- 
мают участие в обсуждении и принятии решений по важным вопросам по- 
литического, экономического и социального развития страны. Политиче- 
ские партии всеми доступными средствами ведут борьбу за воплощение 
собственной политической программы. К современным средствам политики 
и власти можно отнести Интернет, а искусство современной политики со- 
стоит также в умении использовать инновации с целью достижения по- 
ставленных целей. 

Политическая жизнь в России и в мире освещается через Интернет 
с 1999 года. Вначале это были закрытые листы рассылок, в которых об- 
суждались некоторые вопросы общественной жизни страны, затем стали 
появляться ленты онлайн-новостей и электронные версии средств массо- 
вой информации - газет и журналов. Потом возникли и первые сайты раз- 
личных общественных партий и движений. Политические партии стали ис- 
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пользовать Сеть не только для получения и обмена информацией, обще- 
ния, но и для пропаганды своих идей, а также для размещения программ, 
политической рекламы и наглядной агитации, что делало Интернет эф- 
фективным средством воздействия на сознание людей. Анонимность раз- 
мещаемой информации в Интернете способствовала тому, что политиче- 
ские скандалы и обличительные сенсационные публикации вначале появ- 
лялись на сайтах, а затем и в других средствах массовой информации. 

Сегодня любое заметное и политически значимое событие в стране 
обязательно находит освещение в Рунете. Существует возможность об- 
суждения социально-политических событий в Сети на форумах и конфе- 
ренциях. Создаются специализированные политические подпроекты в 
рамках крупных серверов Рунета или же отдельные Интернет-проекты: 
«Политсовет.ру" - федеральный политический ресурс (ПЁр://\ммими.рКс.ги/), 
политический консультативный центр (И&р://мимими.ркс.ги/). Интернет игра- 
ет все большую роль в политической жизни российских партий, их членов 
и сторонников, а также всех, кто интересуется политикой. «Появление Ин- 
тернета существенно повлияло на весь политический мир. Интернет- 
дискурс инициировал такие процессы, которые стали существенно моди- 
фицировать различные институты, нормы и даже самих участников поли- 
тического процесса. Интернет-пространство, кибернетический мир - неиз- 
менный атрибут современного поля политики» [6, 267]. 

Важнейшим элементом при разработке стратегии коммуникаций пар- 
тий с властью и обществом посредством Интернет является использование 
\у/еБ-сайта. Российские политические партии используют такие модели 
виртуального присутствия, как корпоративный сайт и корпоративный сайт 
с элементами портала. Сайт с элементами портала содержит блок общей 
информации; предполагается создание в Интернет-представительстве 
специальных разделов для различных социальных групп. Корпоративный 
сайт является виртуальной визитной карточкой, и в зависимости от напол- 
нения сайта и его содержания формируется представление пользователей 
о партии, о возможности получения интересующей информации, ее полно- 
те и достоверности. Информация, размещаемая на сайтах, является до- 
ступной для любой аудитории, «...однако, - как отмечает Филлипс Д.,- 
главные условия присутствия в Сети - это качество информации, усилия по 
заверению посетителей, что предоставленной информации они могут до- 
верять, и простота навигации на сайте» [7, 23]. 

Цель Интернет-присутствия состоит в формировании известности 
политической партии и повышении общей информированности о политиче- 
ской деятельности. Анализ сайтов политических партий России в Интернет 
показывает, что партии, которые не принимают активного участия в поли- 
тической жизни, обозначают свое присутствие в Интернет-пространстве 
созданием корпоративного сайта, который играет роль виртуальной визит- 
ной карточки. Правда, дизайнерское решение таких сайтов пока еще не- 
высокое, использование дополнительных ресурсов ограничено. Создавае- 
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мые информационно-политические ресурсы партий в Сети не всегда про- 
фессионально выполнены, а размещаемая информация быстро устаревает. 

С начала 2000-х годов Интернет становится самым динамично рас- 
тущим медиа в истории человечества различных стран. Такая же динамика 
характерна и для России. Интернет становится наиболее распространен- 
ным проводником информации, источником которой является всемирная 
паутина. Распространение Интернета в России на сегодняшний день осу- 
ществляется во всех направлениях: увеличивается число пользователей, 
которое достигает, по экспертным оценкам, уже больше 14 млн [8, 420]. 
Особое внимание уделяется подключению к Сети общеобразовательных 
учреждений. Осуществляется активный прирост узлов в зоне Ви, а серверы 
становятся все более мощными. Увеличение ресурсов в Сети позволяет 
подключать к ней различных пользователей. В то же время формируются 
различные виды коммуникаций в Сети. Серверы становятся более каче- 
ственными и интересными, желающих посетить глобальную информацион- 
ную сеть становится все больше. Количество размещаемой информации 
постоянно наращивается, и, как следствие, повышаются требования к со- 
держанию и достоверности информации. 

Интернет сегодня является инновационным фактором демократи- 
зации российского общества. То, что все компьютеры, подключенные к се- 
ти, равноправны и в нем нет никакой иерархии, дает основания говорить о 
демократичности Интернета по своей сути. Демократия и Интернет сего- 
дня становятся теми субстанциональными факторами, на базе которых 
осуществляется информатизация и происходит развитие демократических 
институтов в обществе. Основополагающими принципами информатизации 
является свобода распространения информации и всеобщая ее доступ- 
ность, а информационное общество может быть только открытым обще- 
ством, опирающимся на демократические ценности и правовые институты. 
Демократия также не может существовать без публичности, открытости и 
гласности, а современные информационные технологии, средства массовой 
информации, и прежде всего Интернет, являются инструментами реализа- 
ции этих демократических принципов. В процессе демократизации обще- 
ства формируются основные ценностно-нормативные компоненты обще- 
ственной и политической жизни личности. 

Сегодня в своей политической деятельности активно используют 
Интернет-ресурс такие партии, как: «Единая Россия», ЛДПР, КПРФ, СПС, 
«Яблоко», «Родина», «Российская партия жизни» и др. Лидеры партий 
«Единая Россия», СПС, «Яблоко», ЛДПР и другие известные политики 
имеют персональные сайты. По всей видимости, эти партии и их лидеры 
хорошо понимают, что «Сеть — вполне подходящее место для размещения 
информационных материалов, выражающих мнение конкретной партии, ее 
политической программы, заявлений, агитационных и пропагандистских 
материалов, фото-, теле- и аудиоматериалов» [9]. Интернет- ресурс можно 
активно и эффективно использовать в политической деятельности. В Рос- 
сии принята федеральная целевая программа «Электронная Россия» 
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(2002-2010 гг.), которая позволит за счет наращивания информационных 
ресурсов создавать дополнительные стимулы к использованию информа- 
ционно- коммуникативных технологий во всех сферах жизнедеятельности. 
К тому же, по прогнозам аналитиков, примерно, каждый второй компью- 
тер в России в дальнейшем будет иметь доступ в Интернет. Федеральная 
целевая программа на данный момент реализуется на всех уровнях и в 
различных сферах общества, и особая роль в ее реализации принадлежит 
глобальной сети Интернет. 

Заключение. В условиях информатизации общества Интернет является 
важным средством общественно-политической деятельности. Под влияни- 
ем сети Интернет в значительной степени изменяются существующие об- 
щественные и политические практики, а также появляются новые. Полити- 
ческий потенциал Интернета огромен, но еще до конца не осмыслен и не 
освоен. Использование этого потенциала должно быть основано на обще- 
человеческих ценностях, нормах культуры и права и должно иметь про- 
грессивный и гуманный характер. 
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С.В.ДРУППОВА 


ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВОСПРИЯТИЯ РЕКЛАМЫ 
В РОССИИ 


На основе анализа специальной литературы и социологических исследований вы- 
явлены основные факторы, влияющие на процесс восприятия рекламы. Определя- 
ется степень воздействия рекламы на потребителей. Доказывается, что социально- 
психологический подход к рекламной деятельности позволяет практическим работ- 
никам более профессионально организовываать процесс рекламы, повышать ее 
качественный потенциал и тем самым расширять границы ее эффективности. 
Ключевые слова: реклама, потребности, информатизация, функции, психология, 
гельштатпсихология, восприятие. 


Введение. В связи с переходом российского общества к рыночной эко- 
номике реклама стремительно врывается в нашу жизнь, заполняя те- 
леэкраны и радиоэфир, постоянно встречаясь на страницах периодических 
изданий, в транспорте, магазинах, на городских улицах и обочинах авто- 
страд. За последнее пятнадцатилетие отечественная реклама сделала гро- 
мадный количественный и качественный прорыв. Ее лучшие образцы стали 
призерами престижных международных конкурсов. 

Значительно возрастает значение рекламы в экономической жизни 

страны. По мере насыщения рынка обращение к рекламе становится для 
производителей и продавцов все более жесткой необходимостью. С другой 
стороны, в условиях расширения рынка услуг рекламы динамично форми- 
руется рекламная отрасль отечественной экономики [1, 125]. 
Постановка проблемы. Реклама является постоянным спутником чело- 
века, каждодневно и массированно воздействует на него. Следствием этого 
стала та важнейшая роль, которую играет реклама в жизни постиндустри- 
ального информационного общества. Эта роль уже давно не ограничивает- 
ся ни рамками коммерческих коммуникаций, ни даже всей рыночной дея- 
тельностью. Особенно велико значение рекламы в областях экономики и 
общественной жизни. 

В рекламной деятельности используются знания из многих обла- 
стей: антропологии, истории, литературы, искусства, коммуникации, эко- 
номики, маркетинга, психологии, социологии и т.д. Так, применение психо- 
логической науки позволяет создать условия, при которых между потреби- 
телем товара и рекламопроизводителем возникает диалог, способствую- 
щий эффективному сбыту товара, взаимоотношению. Современная ситуа- 
ция переосмысления ориентиров развития общества и отдельного человека 
делает проблемы оказания психологической помощи особенно значимыми 
и острыми. Эти вопросы прямым образом касаются и психологии рекламы, 
ее восприятия и воздействия на потребителя. 
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Изучение этих проблем приобретает важное значение для России, 
где воссоздание экономического потенциала на основе научных достиже- 
ний, внедрения новейших технологий и коммуникаций, рационального ис- 
пользования ресурсов, а также расширение и углубление внешнеэкономи- 
ческих связей требуют выпуска и реализации конкурентоспособных това- 
ров и услуг. И здесь в немалой степени проявляется и возрастает роль ре- 
кламы вообще, факторов ее психологического воздействия в частности. 
Реклама и общество. Степень потребительской зрелости общества от- 
четливо проявляется в его отношении к рекламе. Содержание рекламной 
продукции, приоритеты в рекламируемых товарных группах характеризуют 
не столько особенности рекламы, сколько состояние общества. Недавние 
исследования показали, например, следующую картину оценочного отно- 
шения россиян к телевизионной рекламе: около 65% заявили, что реклама 
их раздражает, 20% сообщили, что переключаются на другой канал в 
начале рекламного блока, 10% никак не реагируют на рекламу и лишь 5% 
считают рекламу полезной информацией. Интересно, что при этом практи- 
чески все опрошенные при ответах на детализирующие вопросы дали по- 
нять, что не верят рекламе и считают ее средством манипулирования 
людьми. В этом, собственно, и состоит основная особенность восприятия 
рекламы современным “средним” россиянином [2, 134]. 

Причины подобного «невнимания» к рекламным материалам чаще 
всего связаны с низким качеством их подготовки, и это касается не только 
дизайна и полиграфии. Одной из самых распространенных ошибок являет- 
ся полное игнорирование рекламодателем психологии потребителя, и 
именно поэтому рекламное послание не доходит до своего конечного адре- 
сата [3, 136]. 

Реклама -— это огромный социальный институт современного обще- 
ства. Есть мнение, что реклама апеллирует к желаниям, воздействует на 
подсознательном уровне, поэтому реклама тесно связана с психологией. 

Общеизвестно, что восприятие рекламной, как и любой другой, ин- 
формации всегда проходит через сознание. Важной особенностью челове- 
ческого сознания является его самоопределяемость, суверенность или же, 
наоборот, манипулируемость извне. Это противоречивое образование де- 
терминируется непосредственными условиями жизни индивидов, опирается 
на их трудовой и бытовой опыт, включает в себя рассудочные и эмоцио- 
нальные элементы, имеет различные состояния своей активности: от пол- 
ной пассивности и разобщенности до активной совместной деятельности 
больших социальных групп, направляемых общими идеями и ценностями 
[4, 102]. Таким образом, реклама достигнет цели лишь в том случае, если 
при её создании будут учитываться особенности человеческой психики. 

Общепринятой моделью восприятия рекламы принято считать мо- 
дель АТОМА, подразумевающую следующую цепочку: "Внимание - Интерес 
- Желание - Мотив - Действие" [4, 247]. 

Прежде всего реклама должна привлечь внимание потенциального 
потребителя, которое может быть как произвольным, так и непроизволь- 
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ным. Первое возникает тогда, когда предмет замечен как бы случайно, без 
намеренного указания на него со стороны. Второе - требует определенно- 
го напряжения, связанного с тем, что мы сознательно хотим что-то уви- 
деть. Далее реклама должна пробудить интерес потребителя, воздействуя 
на его интеллект или эмоции. Здесь необходимо учитывать, что, например, 
печатный текст разными людьми воспринимается по-разному. Одни видят 
всё содержание и элементы рекламы в их единстве; другие, имея эмоцио- 
нальное восприятие, основанное на субъективных ассоциациях, восприни- 
мают эмоциональные моменты в тексте; третьи - воспринимают те стороны 
рекламного текста, которые по каким-либо причинам бросаются им в глаза. 

Сами по себе эмоции и чувства, являясь, по сути, процессом пас- 
сивным, в то же время являют собой процесс активный, так как всегда под- 
готавливают человека к какой-либо деятельности, побуждая его к активно- 
сти. 

Если реклама своей эмоциональной стороной сумеет привлечь 
внимание, то затем она должна заинтересовать своим содержанием, 
вызвать ту или иную реакцию, стимулировать определенное эмоциональ- 
ное состояние. Например, обрадовать, заинтриговать, удивить, подбодрить 
[4, 248]. 

Хорошая реклама не только сформирует в сознании адресата пред- 
ставление о товаре или услуге, создаст рекламный образ товара, но и про- 
будит в нем желание воспользоваться им или ею. Ведь, в конечном счёте, 
это есть её главная задача. 

Воздействие рекламы зависит и от содержащейся в ней оценки ре- 
кламируемого объекта, и от аргументации в его пользу. Если такой оценки 
и аргументации потребитель не обнаруживает, то и влияние рекламы зна- 
чительно ослабевает. 

Аргументы можно подразделить на две группы: 

- объективные, логические, раскрывающие сущность рекламируе- 
мого объекта, его отличительные особенности; 

- вызывающие определенные эмоции и ассоциации, которые имеют 
в рекламе большое значение. 

Чтобы реклама достигла цели, она должна на какое-то время за- 
помниться потребителю. Это целиком и полностью будет зависеть от цен- 
ности сообщения, его информативности. 

Приведем одну из многих классификаций рекламы, в которой рекламную 
информацию подразделяют на три вида. 

К первой относят информацию, которую потребитель хочет полу- 
чить, и более того, даже ищет её. Она легко воспринимается и быстро за- 
поминается. 

Второй вид - случайная в данный момент для человека информа- 
ция. Она либо не запоминается вообще, либо запоминается с большим тру- 
дом. 

Третий вид - ненужная вообще человеку информация. На такую 
рекламу потребитель не обращает внимания, а в отдельных случаях она 
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может и раздражать его, например, когда ею прерывается показ интере- 
сующей его передачи и т.д. 

Следовательно, как только человек осознает, что рекламируемая 
продукция или услуга - это именно то, что ему нужно, он принимает реше- 
ние, за которым и следует действие [5, 78]. 

Психология мотиваций и потребностей человека. Восприятие чело- 
века имеет свою психологию. Оно избирательно по своей природе и опре- 
деляется личными (индивидуальными) факторами и факторами, относящи- 
мися к стимулам. Среди личных факторов выделяют потребности и мотивы. 

Внимание будет привлечено и удержано, если информация пред- 
ставляет интерес для потребителя с точки зрения его мотивации и потреб- 
ностей. В любой момент жизни человек испытывает массу потребностей. 
Некоторые из них имеют биогенную природу, возникают при определенном 
физиологическом состоянии организма — голоде, жажде, дискомфорте. 
Другие носят психогенную природу и являются результатом таких состоя- 
ний психологического напряжения, как потребность человека в признании 
или духовной близости. Большая часть потребностей не требует немедлен- 
ного удовлетворения. Потребность становится мотивом в том случае, когда 
она заставляет человека действовать, а ее удовлетворение снимает психо- 
логическое напряжение. Подобное утверждение было экспериментально 
доказано основателем гуманистического направления в психологии — Аб- 
рахамом Маслоу. Им же была предложена в виде пирамиды следующая 
классификация потребностей по уровням: 1 — физиологические потребно- 
сти (пища, вода, сон ит.д.), 2 — потребность в безопасности (стабильность 
и порядок), 3 — потребность в любви и принадлежности (семье и друзьям), 
4 — потребность в уважении (самоуважение, признание), 5 — потребность 
в самоактуализации (развитие всех своих способностей). 

Согласно А. Маслоу, система человеческих потребностей выстроена 
в иерархическом порядке в соответствии со степенью значимости ее эле- 
ментов. Исходя из этого, в первую очередь человек старается удовлетво- 
рить самые важные потребности 1-2, а затем приступает к реализации сле- 
дующих по значимости — 3 —4— 5. 

В свое время пирамида Маслоу явилась революционным открытием 
в мире психологии человека, и этим не преминули воспользоваться ком- 
мерсанты. Однако впоследствии теория потребностей была дополнена но- 
выми исследованиями психологов. Оказалось, что на поведение человека 
наряду с потребностями оказывают влияние и мотивы [6, 81]. 

Психолог Льюис обозначил основные мотивы поведения людей. 
Среди них: стремление к личной власти и управлению другими, собствен- 
ному удовольствию, эмоциональной безопасности, самоуважению, принад- 
лежности к той или иной социальной группе, к достижению важных целей, 
поиску новых впечатлений, свободе и финансовой независимости. Разуме- 
ется, что это не самый полный список. Желание человека как можно доль- 
ше оставаться молодым, здоровым, красивым и «успешным» не упоминает- 
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ся в списке мотивов Льюиса, однако его значимость в современном мире 
трудно переоценить [5, 58]. 

Понятно, что рекламодателю необходимо иметь полное представ- 
ление о потребностях и мотивах своих потенциальных покупателей, для 
того чтобы правильно подготовить программу по продвижению тех или 
иных товаров и услуг. 

Знание потребностно-мотивационной сферы потребителя помогает 
производителям понять, каким образом разнообразные продукты или услу- 
ги соответствуют планам и целям потребителей. И уже в соответствии с 
этим строить свою рекламную кампанию. 

К примеру, в рекламе мобильных телефонов могут быть использо- 
ваны потребности разных уровней: 2 — 3 — 4. Но все же, основополагаю- 
щей выступит 2-я потребность в безопасности (стабильности и порядке). 
Ведь именно для этого и покупают потребители мобильные телефоны, что- 
бы контролировать ситуацию, предупреждать о возможных изменениях в 
своем распорядке дня. Кстати, именно этот факт чаще всего и игнорируют 
компании, специализирующиеся на продаже мобильной связи. 

Реклама интернет-услуг будет более успешна, если помимо реали- 
зации познавательных потребностей будет рекламироваться возможность 
выхода в виртуальный мир, где можно найти себе друга или спутника жиз- 
ни, реализовав, таким образом, потребность 3-го уровня. 

Потребность 3-го уровня — потребность в любви и принадлежности 
— редко встречается и в рекламе туроператоров. Возможность отдохнуть 
комфортабельно, увидеть новые места, познакомиться с историей и архи- 
тектурой города выступает в качестве главных аргументов туристических 
агентств, но разве возможность познакомиться с новыми людьми не явля- 
ется одним из основных мотивов человека, решивших провести свой отпуск 
вдали от дома? 

В рекламе эксклюзивных товаров: дорогих автомобилей, часов, кот- 
теджей, бижутерии, косметических средств и т.п. — главной выступит по- 
требность 4-го уровня — потребность в уважении (самоуважении, призна- 
нии, статусе). В данном случае предметы выступают своего рода символа- 
ми благосостояния. И для потребителей совершить покупку — значит отне- 
сти себя к привилегированному социальному классу — \МТР. 

Потребность 5-го уровня — самоактуализация — редко использует- 
ся в рекламе. И на это есть свои причины. Как утверждал Маслоу, до нее 
не все доходят, ведь эта вершина пирамиды. Реализация всех своих спо- 
собностей по силам не многим. Но для творческих людей она будет основ- 
ной, вот почему именно ее нужно использовать в рекламе товаров и услуг, 
ориентированных на эту часть аудитории. 

Потребности 1-го уровня — физиологические потребности (в пище, 
жилье, тепле и т.д.) - уместны в рекламе продуктов питания, одежды, кон- 
диционеров и обогревателей, другое дело, что «лобовой» ответ на запрос 
не всегда интересен потребителю. Ведь от рекламы ждут своего рода игры 
— творческого решения проблемы [7, 2]. 
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Существуют ли принципы или правила, согласно которым люди ор- 
ганизуют поступающую информацию? Этот вопрос относится к области ис- 
следования гештальтпсихологии. Учеными, работающими в этом направле- 
нии — М.Вертхеймером и В.Келлерем, — было экспериментально доказано, 
что: 

1. Люди склонны организовывать свое восприятие в «простые» 
схемы. Это означает, что простое восприятие стимула предпочтительнее 
даже при наличии возможности сложного восприятия. 

2. Организация восприятия идет по двум основным схемам. Пер- 
вая — образ, т.е. те элементы поля восприятия, которые привлекли к себе 
наибольшее внимание. Оставшиеся менее значимые элементы, составляю- 
щие окружение, называются фоном. 

3. Восприятие целостно. Человек склонен разрабатывать пол- 

ную картину восприятия, даже если некоторые его элементы отсутствуют 
[4, 415]. 
Специфика восприятия рекламы в России. В России распространено 
"образное", иначе говоря, "символьное" мышление. Поэтому в рекламе бо- 
лее действенным оказывается использование "визуальных" аргументов. 
Такова одна из национальных особенностей восприятия рекламы в России. 
Конечно, необходимо разъяснить, что понимается под словами "образное", 
"символьное" мышление. Как известно, людей можно условно разделить на 
четыре группы по доминирующему типу восприятия окружающего мира: 
"кинэстетическую", "аудиальную", "визуальную" и "тактильную. "Образное 
мышление" находится ближе всего к "визуальному" типу и позволяет субъ- 
екту воспринимать мир с помощью закрепившегося набора "образов- 
символов". Появление и закрепление новых символов происходит медлен- 
но. Чаще всего, попадая в какую-то до сих пор незнакомую ситуацию, че- 
ловек старается переструктурировать реальность, то есть представить ее 
себе на базе уже существующего у него набора символов. Именно это и 
произошло с рекламой "МММ". Таким образом, апелляция к новым поняти- 
ям "дивиденды" и "акционеры" настораживала потребителя. Разъяснив эти 
новые понятия с помощью знакомых и привычных символов благополучия, 
реклама "МММ" сняла существовавшее до этого психологическое напряже- 
ние у потенциальных потребителей и получила массовую обратную реак- 
цию, граничащую с истерией [7, 5]. 

С самого начала своего появления в постсоветской России реклама 
вызывала раздражение. Это объясняется множеством причин, главная из 
которых - несоответствие рекламного мира и окружающей реальности. Пик 
негатива по вполне понятным причинам пришелся на середину 90-х. Одна- 
ко за все время существования рекламной индустрии в России произошли 
серьезные перемены, на которые следует обратить внимание. Прежде все- 
го, это объективные изменения рынка: ранее на рынке присутствовало 200 
товарных групп с тремя-пятью конкурирующими марками в каждой группе, 
сейчас - около 2500 групп, внутри которых конкурируют сотни марок. Это 
обстоятельство приводит к проблеме, характерной для всего западного 
мира: чем более дифференцирован рынок, тем менее эффективна реклама. 
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По весьма усредненным расчетам, 5-недельная кампания может поднять 
уровень осведомленности с 0 до 35%. Но последующие 5 недель неизбеж- 
но приведут к 50%-ной потере осведомленности. Это весьма досадная 
примета развивающегося рынка имеет и позитивные последствия: реклама 
в таких условиях становится тем, чем и должна быть, - гидом в области 
рынка, информационным носителем и путеводителем для современного 
потребителя. Несмотря на негативную оценку рекламы как таковой, ре- 
спонденты все же признавали, что основным источником информации о 
товарах и услугах для них являются СМИ, то есть все-таки реклама [8, 5]. 

Реклама в России стала источником информации. Кроме того, оче- 
видно, что она выполняет одну из функций массовой культуры - развлека- 
тельную функцию, входит в обиход в виде словесных клише и сленговых 
штампов, у нее появились адепты - поклонники рекламы как жанра. И 
если добавить к этому еще и то обстоятельство, что подросло новое поко- 
ление потребителей, привыкших к рекламной подаче информации, мы по- 
лучим достаточно полное представление о масштабности изменений, кото- 
рые претерпела российская реклама, а с нею и потребительское общество 
[4, 283]. 

Российские психологи считают, что наше население плохо справля- 
ется с большим потоком рекламной информации. Сознание и память лю- 
дей наполняются ненужными вторичными знаниями, все труднее вычле- 
нить и воспринять информацию, важную для духовного роста и серьезных 
жизненных решений. Между тем современное общество немыслимо без 
средств массовой информации. 

Сознание современного человека постоянно испытывает мощные 
информационно-психологические перегрузки, обусловленные двумя основ- 
ными особенностями. Первая — наплыв хаотической и разнородной ин- 
формации, чаще совершенно избыточной, не нужной человеку для того, 
чтобы жить полноценной счастливой жизнью. Вторая — целенаправленное 
воздействие средств массовой информации, через которые происходит 
умелое манипулирование восприятием и поведением большинства людей. 

Поток информации, изливающийся сегодня на головы людей, не 
только избыточен, но и часто агрессивен. Российские психологи исследо- 
вали психическое состояние трех групп людей после просмотра телерепор- 
тажей негативного, нейтрального и положительного характера. У всех без 
исключения участников просмотра негативной информации ‹фиксирова- 
лось повышенное беспокойство, депрессия и страх. Когда ученые попроси- 
ли участников перечислить свои проблемы, выяснилось, что у этой группы 
их значительно больше, чем у остальных. А ведь для эксперимента подби- 
рался однородный состав испытуемых с примерно одинаковой жизненной 
ситуацией! 

Если такой эффект получен при разовом эксперименте, то что го- 
ворить о постоянном информационном "облучении", которому подвергает- 
ся все население России? Конечно, это не означает, что весь поток ре- 
кламной информации несет негативный смысл. Ведь человек, отключивший 
себя от информации и не разбирающийся в современной политике, моде, 
вообще в глобальных процессах жизни становится неинтересным, зачастую 
даже агрессивным [9, 12]. 

Функция, выполняемая рекламой, в социальной жизни, двояка. С 
одной стороны, реклама - это средство манипулирования потребительским 
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поведением людей; с другой - весьма правдивое отражение социальной 
действительности и общественных ожиданий. Международное исследова- 
ние приоритетов в рекламируемых товарных группах позволяет понять 
разницу потребительских настроений в России и Европе. Трем тысячам ре- 
спондентов было предложено назвать по три марки рекламируемых това- 
ров. Анализ полученного массива данных позволил составить своеобраз- 
ный рейтинг популярности товарных групп (таблица). 
Анализ популярности товарных групп [8, 6] 















































Товарная группа Россия Европа 
(% ответов) (% ответов) 
Бытовая техника, аппаратура 62 12 
Товары личной гигиены и ухода за домом 12 8 
Продукты 7 7 
Автомобили 6 31 
Напитки (соки) 4 10 
Спортивное снаряжение 2 10 
Жвачка 1 1 
Табак 1 2 
Молочные продукты 0 12 
Одежда 0 4 
Пиво, алкоголь 5 1 








Различие в предпочтениях позволяет сделать предположение о по- 
требительской ориентации жителей разных стран: европейцы ориентиро- 
ваны на атрибутику престижа и здоровый образ жизни, россияне - на обу- 
стройство дома и частную жизнь. 

Заметное различие обнаруживается и в наиболее эффективно экс- 

плуатируемых рекламных мотивах. Как известно, эффективность подачи 
рекламного материала определяется точностью попадания его в актуаль- 
ный мотив потребителя. И если для европейца этот мотив - успех, карьера, 
признание, то для россиянина наиболее актуален мотив безопасности 
[8, 6]. 
Выводы. Таким образом, рекламная деятельность стала объективной ре- 
альностью нашей повседневной жизни. Реклама призвана активно способ- 
ствовать формированию разумных потребностей человека. Особую роль 
имеет здесь соизмерение в каждом конкретном случае суммы расходов на 
рекламу с объемом дополнительных доходов, которые должны обеспечи- 
вать проведение рекламных мероприятий. 

Также мы определили, что учет социально-психологических факто- 
ров потребителей благотворно влияет на рекламный процесс, позволяет 
установить диалог между производителем и потребителем, тем самым, 
подтверждая, что является одним из основополагающих в рекламной дея- 
тельности в целом. 

Посредством анализа социологических исследований было выявле- 
но, что особенностью сегодняшней российской рекламы, её отличием от 
западного варианта является состояние как потребительских настроений, 
так и социально-политических тенденций. Следует ожидать, что с измене- 
нием экономической и политической составляющих общественной жизни 
изменится и облик отечественной рекламы. 
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Повышение эффективности рекламы, её психологического воздей- 
ствия является одной из актуальных задач, и здесь ещё много неиспользо- 
ванных резервов и возможностей. 
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